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Vorwort. 



JJie vorliegende Schrift, welche zum Teil durch eine von 
der kön. dän. Akademie der Wissenschaften gestellte Preisauf- 
gabe veranlafst ist, war ursprünglich nicht für einen deut- 
schen Leserkreis berechnet. Hätte ich, als ich dieselbe im 
Jahre 1881 ausarbeitete, an diese Möglichkeit gedacht, so 
hätte ich vielleicht verschiedene Änderungen an derselben 
vorgenommen, vor allem ihr möglicherweise eine gedrängtere 
Form gegeben. Dafs dies auch später nicht geschehen ist, 
wolle man indessen nicht ausschliefslich der Unlust zuschreiben, 
welche die meisten Autoren zu hindern pflegt eine Gedanken- 
entwicklung, der sie einmal eine bestimmte Form gegeben 
haben, umzuformen. Für mich stand zugleich eine Prin- 
cipienfrage im Vordergininde. Die Wechselwirkung, die in 
der neuesten Zeit zwischen der Naturwissenschaft und der 
Philosophie stattgefunden hat, hat bereits — namentlich für 
die Philosophie — so bedeutende Früchte getragen, dafs es 
offenbar richtig sein wird zu versuchen, diese Wechselwirkung 
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auf jede Weise zu fördern. Namentlich werden solche Fragen, 
wie die hier behandelten, ihre letzte entscheidende Lösung 
nur durch stets erneute Verhandlungen zwischen beiden an 
der Sache interessierten Parteien finden können. Aber es 
will mir vorkommen, dafs die Philosophie, um ihrerseits diese 
Verhandlungen recht lebhaft hervorzurufen, noch eine An- 
näherung machen mufs : sie mufs noch einen Schritt thun zu 
Gunsten der Klarheit und Allgemeinfafslichkeit ihrer Form, 
und ebenso noch einen Schiitt zu Gunsten der kritischen Be- 
sonnenheit ihres Inhalts. Ja es wird wohl kaum zu viel 
behauptet sein, dafs der erste von diesen Schritten den 
letzten unwillkürlich nach sich ziehen wird. Manche übereilte 
Behauptung würde sicher nicht ihren Weg in die Philosophie 
gefunden haben, wenn man beständig „kleine Schritte" ge- 
macht hätte und den höchstmöglichen Grad von Klarheit 
und Einfachheit der Form zu erreichen bestrebt gewesen 
wäre. Eine an gesicherten Resultaten so grundarme Wissen- 
schaft wie die Philosophie kann dies beständig ohne die ge- 
ringsten Opfer thun; bedarf doch fast jede Frage hier noch 
immer einer Behandlung, als wäre sie niemals vorher ernst- 
lich untersucht worden. 

Das wohlwollende, ja warme Interesse, welches fast jeder 

der hervorragenden Mathematiker meines Vaterlandes meinem 
Buche geschenkt hat, und namentlich der Umstand, dafs 

mehr als einer von ihnen mir gegenüber ausdrücklich hervor- 
gehoben hat, es freue ihn überall unzweideutig sehen zu 
können, was ich wolle, imd weshalb ich es wolle, „während 
die Philosophen sonst den Nicht -Fachmann durch gar zu 
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kurz gefafste und undeutliche Allgemeinheiten so oft zurück- 
schrecken'' — dieser Umstand hat mich daiin bestärkt, dafs 
meine oben ausgesprochene Auffassung nicht ganz unbe- 
rechtigt sei, und hat mir Muth und Lust zu dem Versuch 
verliehen, meine Arbeit in ihrer ursprünglichen Gestalt auch 
einem deutschen Leserkreise, insbesondere Deutschlands Ma- 
thematikern und Naturforschern, vorzulegen. 

Das Jahr 1881 ist ein bedeutungsvolles Jahr für die phi- 
losophische Welt, insbesondere für die deutsche: Kants 
„Kritik der reinen Vernunft" feierte ihr hundertjähriges Jubi- 
läum, und Lotze ward uns durch den Tod entrissen. Viel- 
leicht wird Niemand mir widersprechen, wenn ich diese 
beiden Namen die gröfsten in der deutschen philosophischen 
Welt nenne, vielleicht werden nur Wenige es thun, wenn ich 
sie als die beiden gröfsten in der philosophischen Welt über- 
haupt bezeichne. In einem Punkte aber wird mir, wie ich 
weifs. Niemand widersprechen können : wenn ich diese beiden 
Namen (nebst dem Mills) die mir teuersten in der ganzen 
philosophischen Literatur nenne. Möge mein Buch als eine 
geringe Spende eines dankbaren Fremden für den Gedächtnis- 
altar der beiden grofsen Toten angesehen werden! 

Kopenhagen, Juni 1883. 

K. Kroinan, 
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Einleitung. 



1. 



Das Ziel des Erkenneiis. 



-Devor wir den Leser bitten uns auf das weite Gebiet der 
Einzeluntersuchungen zu folgen, wollen wir uns zuerst einen 
kurzen Überblick über Ziel und Weg der Reise verschaffen. 
Teils kann man sich dann später besser orientieren, und 
teils wird eine vorläufige Bekanntschaft mit den Gegenden, 
welche wir untersuchen, und mit den Zielen, welche wir er- 
reichen wollen, uns in den Stand setzen besonders ausgerüstet 
unsem Weg anzutreten, und dann namentlich den Leser 
befähigen an allen wichtigen Punkten kritisch auf seinem 
Posten zu sein, das Resultat in seinem ersten hervor- 
spriefsenden Keime zu ahnen und dasselbe deshalb doppelt 
genau zu betrachten. Durch das Bewufstsein einer solchen 
wachsamen Kontrole wird der Verfasser dann seinerseits 
wiederum dazu geführt selber doppelt genau zuzusehen, be- 
vor er seine Behauptungen ausspricht. Wir betrachten also 
kurz die Ziele des menschlichen Erkennens, die Mittel, die Wege 
desselben und die dadurch bestimmten fundamentalen Probleme. 

Man hat den Menschen ein erkennendes Wesen genannt. 

Was liegt eigentlich in diesem Ausspruch? Schon bei dieser 

einfachen Frage sehen wir uns vor eine Alternative gestellt, 

der wir in der Folge mehrere Male begegnen werden: Alle 

sind darin einig, dafs der Mensch einen gewissen Erkenntnis- 
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trieb besitzt; aber schreibt sich derselbe von innen oder von 
aufsen her? Ist derselbe angeboren oder erworben? Und 
man könnte vielleicht sogar wünschen, diese Frage zweimal zu 
stellen, zunächst mit Beziehung auf das Individuum und dar- 
auf mit Beziehung auf das Geschlecht. Denn Einiges könnte 
ja vom Geschlechte erworben, aber dem Individuum angeboren 
sein, ebenso wie ein Mann geborener Baron sein kann, während 
sein Grofsvater diesen Rang erworben hat. Doch können 
wir schon hier betonen, dafs für die Erkenntnislehre die 
Frage mit Beziehung auf das Individuum die fundamentale 
sein mufs und nicht imigekehrt. Denn jedes andere Indivi- 
duum, und noch mehr das Geschlecht, erhält ja erst Existenz 
für mich durch mein Erkennen, und ich kann daher das- 
selbe erst dann in Betracht ziehen, wenn der Weg, auf dem 
ich dazu gelangt bin, als ein gültiger erkannt worden ist, 
das heifst nachdem die Natur und die Grenzen meines Er- 
kennens in ihren Grundzügen festgestellt sind. 

Was nun die Frage nach dem angeborenen oder er- 
worbenen Erkenntnistrieb des Individuums betrifft, so ist sie 
im übrigen eine für die Erkenntnislehre ziemlich unwesent- 
liche, da derselben, wie wir nach und nach sehen wer- 
den, der faktisch vorhandene Trieb genügt. Wir wollen aus 
diesem Grunde das Problem schon hier erledigen. Und wie 
uns das Folgende gleichfalls nach und nach lehren wird, 
mufs dann die Auffassung geltend gemacht werden, dafs 
überall dort, wo das Vorhandensein eines verborgenen Etwas 
vermutet wird, dieses Etwas für die Wissenschaft doch 
nur vorhanden ist, sofern irgend eine direkt beobachtete 
Thatsache uns unmittelbar oder mittelbar zu dessen An- 
nahme nötigt; im entgegengesetzten Falle ist dasselbe für 
die Wissenschaft noch nicht vorhanden. Die Frage ist nun 
hier: Kann ich mir den faktischen Erkenntnistrieb im Men- 
schen aus verschiedenen wohlbekannten Umständen erklären, 
oder bin ich genötigt, ein besonderes „Princip" für denselben 
anzunehmen, denselben als direkt angeboren anzusehen? 
Dafs dieses Letztere nicht der Fall ist, wird uns eine kurze 
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Betrachtung zeigen. Der Mensch findet sich von einer Welt 
umgeben, von der er auf sehr verschiedene Weise abhängig ist. 
Er ^Yill seine Existenz behaupten, und findet dieselbe auf allen 
Punkten bedroht. Das Leben ist abhängig von äufseren Be- 
dingungen, und diese Bedingungen müssen unausgesetzt aufs 
neue erfüllt werden. Das fordert Bekanntschaft mit den Din- 
gen rings um mich her. Ich mufs lernen, dafs diese Pflanze 
Nahrung enthält und dafs jene giftig ist, dafs dieses Thier 
sich mit Vorteil zähmen lassen wird und dafs jenes auf ver- 
schiedene andere Arten mir zum Nutzen gereichen kann. 
Ich mufs ersinnen, wie ich der Natur das abzwingen kann, 
was dieselbe mir nicht willig oder in hinreichender Menge ohne 
meine Mitwirkung gewährt. Ich mufs lernen, auf welche 
Weise es mir möglich wird mich mit anderen Wesen 
meiner Natur zu vergesellschaften, und wie es einer solchen 
Gesellschaft möglich wird das auszurichten, was die Kräfte 
des Einzelnen übersteigt. Kurz gesagt: Schon die äufseren 
Umstände, imter denen ich mich befinde, werden den ganzen 
faktischen Erkenntnistrieb hervorbringen, den ich in mir 
spüre, und .schon die äufseren Umstände machen sein ganzes 
Wirken erklärlich. Ich nehme unmittelbar wahr, was in 
meiner nächsten Umgebung im Augenblicke rings um mich 
vorgeht. Ich sehe in diesem Augenblicke die Sonne hinter 
den fernen Häusern untergehen, ich höre das Rollen des 
Wagens auf der Strafse und sehe drüben die Maurer an 
dem herabgestürzten Altan des gegenüberliegenden Hauses 
arbeiten. Dieses Wissen befriedigt mich indessen nicht, eben 
weil es nur der Gegenwart gilt und ich in noch höherem 
Grade von der Zukunft abhängig bin. Ich möchte deshalb 
zugleich gerne wissen, ob der Altan meines Gegenübers nun 
auch für die Zukunft festsitzen, oder ob derselbe eines schönen 
Tags wieder herunterfallen wird; noch lieber möchte ich in 
dem letzteren Falle wissen, zu welcher Zeit derselbe das 
nächste Mal fallen wird, und noch viel Heber wünschte ich 
zu wissen, wann Altane oder derartige Dinge überhaupt 
heruntierfallen. In solchem Falle würde ich ja sowohl Andere 
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als auch mich selber warnen können, und ich ^TOrde zugleich 
beurteilen können, ob nun auch die Konsole mit der Gyps- 
figur drüben an meiner eigenen Wand sicher sei. 

Aber bereits hier scheint das Wesen und das Ziel des 
wissenschaftlichen Erkennens durch. Die Wissenschaft 
ist ein Inbegriff von Behauptungen; aber nicht jede Behaup- 
tung ist wissenschaftlich. Die wissenschaftliche Behauptung 
soll mit der Wirklichkeit übereinstimmen, soll eine richtige 
Behauptung sein; sonst würde dieselbe mich ja nicht in 
meinem Kampfe um das Dasein unterstützen können. Die Rich- 
tigkeit derselben mufs aufserdem auf eine oder die andere Weise 
einleuchtend sein, so dafs ich sie von leichtfertigen oder 
falschen Behauptungen unterscheiden und sicher auf sie bauen 
kann. Und sie mufs endlich eine allgemeine Behauptung 
höherer oder niederer Ordnung sein, sie mufs nicht blofs für 
den einzelnen Fall gelten, sondern auch und vornehmlich für 
alle folgenden derselben All. Dafs der Altan meines Gegenübers 
gestern herunterfiel, nehme ich nicht in die Wissenschaft auf; 
es sind höchstens nur die Einzelhandlungen hervorragender 
Menschen, welchen diese Ehre zuteil wird. Kann ich da- 
gegen mit Sicherheit angeben, wann Altane überhaupt her- 
unterfallen, so habe ich meine wissenschaftliche Erkenntnis 
bereichert, und mein Trieb hierzu ist schon dadurch erklärt, 
dafs eine solche Kenntnis mich in den Stand setzen würde 
meine Existenz mit vermehrter Energie zu behaupten. Selbst 
wenn ich mein Forschen auf den ersten Ursprung des Da- 
seins ausdehne, auf dessen leitende Mächte oder dessen letztes 
Schicksal, so ist es doch vor allem das lebhafte Gefühl, 
dafs ich auch hier mich mit Fragen abgebe, welche mög- 
licherweise in Beziehung zu meinem persönlichen Wohl und 
Wehe stehen, das mich fortträgt, ja das mich zuweilen kühn 
über so steile Gipfel und so tiefe Abgründe trägt, dafs ich mich, 
wenn ich den Problemen durchaus kalt und objektiv gegenüber 
gestanden hätte, niemals auf die Fahrt eingelassen haben würde. 

Wir haben also in sofern noch keinen Grund den 
menschlichen Erkenntnistrieb für einen direkt angeborenen 
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Trieb zu halten. Wir wissen dagegen, dafs derselbe faktisch 
vorhanden ist, und wir haben gesehen, dafs es sein Ziel ist, 
ein alles umfassendes System von einleuchtend richtigen 
und allgemeinen Behauptungen oder Urteilen zu bilden. 
Unsere nächste Frage mufs also folgende sein: Kann ich 
nun auch ein solches System von Urteilen bilden? Mit 
anderen Worten, wir müssen kurz die Möglichkeit der Wis- 
senschaft untersuchen, die Mittel des menschlichen Erkennens 
und deren Grenzen.- 
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2. 



Die Mittel des Erkennens. 



Hier gilt es nun zuerst einige Klarheit in Betreff ver- 
schiedener einfacher Phänomene zu gewinnen, welche im 
Grunde Jeder von uns kennt, sobald man sie nennt, welche 
aber nichtsdestoweniger der Erkenntnislehre beständig nicht 
geringe Ungelegenheiten bereiten, gerade weil sie ebenso wie 
vertraute Bekannte -in der Regel ohne jede Formalität be- 
handelt und zu allem Möglichen benutzt werden. Oder, um 
historisch zu reden: Es bedeutete einen grossen Fortschritt, als 
Kant statt der psychologischen Methode John Locke's seine 
eigene logische Methode erfand ; aber hätte er es psychologisch 
genauer mit den psychologischen Bestimmungen genommen, 
so wäre es noch weit besser gewesen. 

Durch einfache Beobachtung meiner selbst finde ich, 
dafs ich ein Wesen bin mit dem Vermögen verschiedene 
Arten von Empfindungen zu erhalten. Ich öffne meine 
Augen, und mein Bewufstsein wird mit einer farbigen und 
ausgedehnten Welt gleichsam angefüllt. Meine übrigen Sinne 
geben mir ferner Gehör-, Geschmacks-, Geruchs-, Wärme-, 
Tast- und Muskelempfindungen. Da wir nun Alle — ob 
mit Recht oder Unrecht mag vorläufig dahingestellt bleiben 
— annehmen, dafs diese verschiedenen Zustände und Ver- 
änderungen im Bewufstsein von einer Welt von Dingen aus- 
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serhalb des Bewufstseins hervorgerufen werden und diese 
Welt mehr oder minder genau abbilden, so nennen wir die- 
selben Vorstellungen oder Sinnenbilder, und indem wir uns 
das Vermögen vorzustellen zuschreiben, meinen wir, 
dafs wir imstande sind die Dinge für uns abzubilden, Vor- 
stellungen von denselben zu erhalten. Diese Vorstel- 
lungen haften nun nicht fest im BeAVufstsein wie Malereien an 
einer Wand, sondern sie sind in beständiger Bewegung, kommen, 
verschwinden und machen neuen Vorstellungen Platz. Da 
indessen jede gerade vorhandene Vorstellung die Eigentüm- 
lichkeit besitzt, die anderen Vorstellungen, mit denen sie oft 
verbunden gewesen ist, dunkler oder klarer ins Bewufstsein . 
zurückzurufen, und da ich dem Anschein nach mit einer 
gewissen Freiheit meine Aufmerksamkeit auf irgend eine be- 
liebige von diesen Mitvorstellungen heften und dieselbe da- 
durch zum Ausstrahlungspunkt für neue Reihen machen kann, 
so wird es mir möglich auf eigene Hand meine Vorstellungen 
mit gröfserem oder geringerem Grade von scheinbarer Freiheit 
zu reproducieren und zu variieren, und ich schreibe mir 
deshalb Gedächtnis und Phantasie zu. Endlich ist noch zu 
bemerken, dafs ich alle diese Vorstellungen nicht mit passiver 
Gleichgültigkeit aufnehme, sondern dieselben beständig im Ver- 
hältnis zu einander betrachte, sie beurteile, Unterschied und 
Gleichheit finde, unterscheide und identificiere. Ich schreibe mir 
in sofern das Vermögen zu unterscheiden, zu urteilen 
zu, und nenne dies Vermögen in Übereinstimmung mit dem 
allgemeinen Sprachgebrauch Vernunft oder Verstand. 

Dies sind die ursprünglichen Mittel oder Waffen des Er- 
kennens und wir wollen dieselben jetzt in aller Kürze etwas ge- 
nauer betrachten. Zuerst fragen wir: Sind dieselben ursprüng- 
lich vorhanden im Menschen, also angeboren, oder sind sie 
erworben? Hierauf kann die Antwort nicht schwierig sein. 
Bereits vom Augenblicke der Geburt an Aveint und schweigt 
das Kind ja abwechselnd. Es mufs also Empfindungen haben 
und zwischen denselben unterscheiden, ja, es empfindet imd 
unterscheidet sicher weit früher. Die verschiedenen Sinnes- 
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Organe sind ja gleich aufserordentlich entwickelt. Aber 
müssen wir auch auf diese Weise die verschiedenen genannten 
Vermögen für angeboren erklären, so sieht man anderer- 
seits leicht ein, dafs dieselben ursprünglich nur in einer sehr 
primitiven Form vorhanden sein können. Die farbige, aus- 
gedehnte Welt, welche in des Kindes Bewusstsem auf- 
taucht, sobald es das Auge öfl&iet, ist sicher eine aufser- 
ordentlich undeutliche flache Malerei ohne jegliche Tiefen- 
dimensionen, und das Kind unterscheidet vielleicht ursprüng- 
lich nur zwischen der brennenden Lampe und dem übrigen 
dunklen Raum. Worauf die Association in letzter Instanz 
beruht, ist nicht leicht zu entscheiden; aber sie mufs in 
jedem Falle anfangs sowohl aufserordentlich lose als auch 
aufserordenlich ann sein, so dafs Gedächtnis und Phantasie 
höchstens als rudimentäre Keime vorhanden sein werden, ob- 
gleich sie sich bekanntlich verhältnismäfsig rasch entwickeln. 

Man könnte darauf fragen: Ist denn nun aber das Ver- 
mögen Vorstellungen zu bilden, zu reproducieren, 
zu variieren und zu beurteilen das ganze ursprüngliche 
Eigentum des Erkennens, oder hat das erkennende Subjekt 
noch mehr angeborene Waffen wie etwa den Gedanken? 

Wir wollen also untersuchen, ob wir den Gedanken 
neben den übrigen Vermögen mitnennen dürfen. Was ist 
der Gedanke? Was geht in uns vor, wenn wir denken? 
Sagt man zu mir: denke an Napoleon L, so wird beim Laut 
dieses Namens sofort in meinem Bewufstsein das Bild der 
wohlbekannten Gestalt mit dem dreieckigen Hut und dem 
langen grauen Rock hervorgerufen; ich sehe ihn zuerst in 
einer oder der anderen von den Situationen, die mich beim 
Lesen über ihn am meisten ergriffen haben, sehe ihn z. B. 
auf der Brücke von Arcole und erinnere mich seines ganzen 
italienischen Feldzuges, dessen, was geschah, als er heimkehrte 
u. s. w., u. s. w. Oft während des Verlaufs dieser Vorstel- 
lungen hat meine Phantasie von der Sache abbiegen wollen : 
die Brücke erinnerte mich z.B. an eine andere Brücke, von 
der ich einmal einen Menschen ins Wasser springen sah um 



Die Mittel des Erkennens. 11 

sich zu ertränken. Diese ganze Begebenheit war im Begriff 
vor mein Bewufstsein zu treten: aber mit einer Willensan- 
strengung wandte ich meine Aufmerksamkeit auf Napoleons Ge- 
stalt und gab dadurch der Association wieder die beabsichtigte 
Richtung, so dafs ein Bild das andere ablöste, bis ich endlich 
bei dem berühmten Grabe auf St. Helena endete. Man sieht aber 
leicht, dafs das Denken hier nur ein Phantasieren mit vor- 
gestecktem Ziel war, ein Phantasieren, beeinflufst von dem 
Entschlüsse, einen einzelnen bestimmten „Faden" festzuhalten. 
An Etwas denken könnte indessen verschieden sein von 
über Etwas denken, Etwas ausdenken. Sollte dieses 
Letztere nicht doch noch ein neues Vermögen erfordern? 
Ich soll z.B. „ausdenken", wie grofs der Flächeninhalt eines 
ebenen Dreiecks ist. Wie verfahre ich? Sobald mir die 
Aufgabe gestellt ist, treten eine Menge von Vorstellimgen 
in meinem Bewufstsein hervor. Wie ich bei deren buntem 
Spiele allmähhch das Gefühl bekomme, dafs eine Forderung 
an mich gestellt ist, dafs ich eine Arbeit auszuführen habe, 
das können wir hier übergehen. Wir haben nur zu unter- 
suchen, was vor sich geht, sobald ich die Lösung der Auf- 
gabe angefafst habe. Ich zeichne mir also ein Dreieck oder 
phantasiere mir ein solches vor, und stelle mir dasselbe z. B. 
zuerst durch Längs- und Querstriche in lauter Quadrate ge- 
teilt vor, da der Laut des Wortes Flächeninhalt in mir die 
Yorstellung von einer Menge Quadratmeilen, Quadratzoll oder 
dergl. geweckt hat. Durch eine Willensanstrengung halte ich 
diese Figur fest, während ich entdecke, dass eine ganze 
Menge meiner Quadrate von den Seiten des Dreiecks durch- 
schnitten wird, so dafs sie teils aufserhalb teils innerhalb 
desselben fatlen; oder mit anderen Worten: mein Unter- 
scheidungsvermögen beurteilt das Dreieck als verschieden von 
irgend welcher Anzahl der vorliegenden Quadrate. Ich lasse 
deshalb wiederum meiner Phantasie freien Lauf^ und diese 
ist nun vielleicht unter anderem so glücklich darauf zu ver- 
fallen, das Dreieck zu einem Parallelogramm zu ergänzen. Hier 
halte ich wieder mit einer Kraftanstrengung inne. Meine Ver- 
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nunft beurteilt die neue Figur als mehr mit dem Quadrat- 
netze zusammenfallend als die vorige, und sie beurteilt zu- 
gleich die Veränderung der Figur als relativ unschädlich für 
mein Vorhaben, da ich mich z. B. von früheren Unter- 
suchungen her erinnere, dafs das Parallelogramm gerade dop- 
pelt so grofs ist als das Dreieck, so dafs das Resultat der 
Parallelogrammmessimg nur halbiert zu werden braucht. 
Indessen findet meine Vernunft, dafs noch eine Menge von 
Quadraten auf ungünstige Weise durchschnitten wird; aber 
meine Phantasie ist auf die richtige Spur gekommen, und 
indem ich derselben wiederum freien Lauf lasse, wird sie 
mir bald das Bild eines rechtwinkligen Parallelogramms 
über der Grundlinie und mit der Höhe des ursprünglichen 
Dreiecks zeigen. Dieses Bild wieder erfafst meine Vernunft 
dann als Etwas, was dem Ziele noch näher ist als früher, 
während die Veränderung diesmal als ganz unschädlich be- 
urteilt wird. Auf diese Weise können wir leicht fortfahren; 
aber schon hier ist es einleuchtend, dafs auch das wissen- 
schaftliche Denken schlechthin ein Phantasieren und Be- 
urteilen mit vorgestecktem Ziel ist, ein vom Willen 
gelenktes Phantasieren imd Beurteilen, also kein einzelnes und 
ursprüngliches, sondern ein zusammengesetztes und ein in ge- 
wissem Verstände erst durch Übung erworbenes Vermögen, 
keine irgendwie neue Waffe des Erkennens, sondern die Er- 
kenntnisthätigkeit selbst. Sicherlich ist es dies, was gewissen 
sensualistischen Denkern vorgeschwebt hat ; sie haben gesehen, 
dafs das Kind wahrnimmt, wogegen dasselbe nicht in der 
gewöhnlichen Bedeutung dieses Wortes denkt. Was diese 
Forscher indessen oft übersehen haben ist, dafs es unter- 
scheidet, urteilt, beurteilt. 

Noch einen Zweifel müssen wir indessen untersuchen. 
Man sagt zuweilen: ich stelle mir eine Sache vor, aber ich 
denke mir Begriffe, Relationen, ich stelle mir einen Helden 
vor, aber ich denke mir Heldenmut, Gleichheit u. s. w. Oder : 
ich kann mir ein gezeichnetes Dreieck vorstellen, aber ein 
mathematisches Dreieck, eine unendliche Gerade, eine Hyperbel 
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oder dergl. mufs ich mir denken. Hier sieht es also aus, 
als ob das Denken etwas mehr sei als ein vom Willen ge- 
lenktes Phantasieren und Urteilen. 

Eine genauere Untersuchung wird uns indessen leicht 
zeigen, dafs das nur Schein ist. Was geht wohl in mir vor, 
wenn ich den Satz höre oder selber ausspreche: Heldenmut 
ist eine Tugend? Ich empfange zuerst und zunächst eine 
Reihe von Lautempfindungen, gerade so als ob ich den Satz 
auf Arabisch gehört hätte. Aber während die arabischen 
Laute nicht — oder nur ganz zuiallig durch ihren Gleichklang 
mit gewissen deutschen — andere Vorstellungen in mir her- 
vorrufen, so ist jeder von den deutschen genau associiert 
mit einer Reihe flüchtiger nebelhafter Vorstellungen, so flüchtig 
und nebelhaft, dass ich mir derselben gewöhnlich gar nicht 
bewufst werde. Sehe ich indessen genauer zu, so entdecke 
ich, dafs ich bei dem Worte Heldenmut nicht nur die Laut- 
empfindung erhielt, sondern zugleich z. B. das Bild eines oder 
des andern Helden, der im Begriffe steht Heldenmut zu be- 
weisen, der vorne in der Schlachtreihe steht oder dergleichen ; 
und gehe ich nicht flüchtig über den Satz hin, wie wenn der- 
selbe z.B. lautet: „Ob nun auch der Heldenmut eine Tugend 
ist?" oder mit anderen Worten eine Form hat, welche mich 
auffordert denselben genauer festzuhalten und zu prüfen, so 
bleibe ich niemals bei der Lautempfindung allein stehen, 
sondern lasse die Bilder der verschiedenen Heldenmütigen 
klai- hervortreten. Auf dieselbe Weise ist der Laut oder das 
Bild des Wortes Tugend fest verbunden mit einer Reihe 
nebelhafter eiliger Vorstellungen , welche jedesmal deutlicher 
hervortreten, wenn ich mich auf das Wort besinne; vielleicht 
geht die Reduktion auf Bilder nicht direkt vor sich; zu- 
erst wird vielleicht der Laut des Satzes hervorgerufen: „Man 
schreibt Jemandem Tugend zu, wenn er so und so handelt**, 
oder der Laut einer anderen Definition der Tugend. Diese 
Lautreihe ruft dann vielleicht andere Lautreihen hervor, wo- 
durch die Bestimmung Tugend noch mehr zerlegt wird. 
Aber von diesen Lautreihen gelange ich beständig zuletzt zu 
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Bildern und überwiegend ' häufig zu Gesichtsbildem. Und 
nicht nur die Substantive Tugend und Heldenmut, sondern 
auch das Verbum wird in Bilder aufgelöst, oder häufiger: 
Das Lautbild des ganzen Satzes wird in ein einzelnes Ge- 
sichtsbild umgesetzt, ebenso wie ich umgekehrt in der Regel 
den Satz durch Auflösen eines einzelnen Gesichtsbildes ge- 
baut habe, z. B. beim Anblick der Rose den Satz gebaut 
habe : Die Rose ist rot, hat Dornen, schwankt im Winde u. s. w. 
Man könnte eine recht lehiTeiche Parallele zwischen dem 
natürlichen Bewufstsein und dem Mathematiker ziehen; aber 
es ist zugleich ein wesentlicher Unterschied vorhanden, den 
wir mit Rücksicht auf das Folgende betonen müssen. Ich 
beginne meine ersten Versuche im Rechnen damit Finger, 
Stäbchen, Bohnen, Knöpfe u. s. w. zu zählen, aber gehe bald 
dazu über, Einheiten im allgemeinen zu zählen, so dafs meine 
Rechenaufgabe: 2 + 3 = 5, nun sowohl für Finger, Stäbchen 
als alle übrigen Dinge gilt. Bald wird auch dies mir zu ein- 
fach; ich lerne, dass a + 6-|-c = 6 + a-|-c, und habe damit 
einen Satz ausgesprochen, der nicht nur für alle möglichen 
Dinge, sondern auch für alle möglichen Mengen von diesen 
Dingen gilt. Ich gehe indessen noch weiter und bilde Sym- 
bole wie z. B. /(a, 6, ^, i/), dy^ C dy^ von denen jedes eine Un- 
zahl von Operationen bedeutet, kurz gesagt, ich gehe von 
Generalisation zu Generalisation und kann zuletzt in einem 
Augenblick und auf einem ganz kleinen Raum mit wahren 
Bergen von Kenntnissen operieren , weil jedes von meinen 
kleinen Symbolen selber eine Welt umfafst. Gerade auf 
dieselbe Weise schreitet das natürliche Bewufstsein fort 
von dem Einzelnen , direkt Anschaulichen , bis zu immer 
allgemeineren Gliedern und Relationen, indem jede ein- 
zelne eroberte Provinz ihr kurzes und scharfes Symbol 
in Wort oder Satz erhält, also in einer einzelnen oder 
wenig zusammengesetzten Lautvorstellung , die mit einer 
ähnlichen einfachen Gesichtsvorstellung associiert ist: der 
Buchstabenreihe im Geschriebenen. Ohne ein solches wieder- 
holtes Zusammenfassen ganzer Gruppen von Einzelgliedern 
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unter ein neues einzelnes Symbol würde es uns ebenso un- 
möglich sein, den ungeheuren Inhalt unseres Bewufstseins zu 
bilden und zu beherrschen, wie es einem Regenten unmög- 
lich sein würde für jeden einzelnen Unterthanen zu sorgen 
ohne ein Netz von Beamten als Zwischenglied. Aber was 
Avir hier unter anderem besonders zu beachten haben, ist 
das, dafs jedes Symbol von niederer oder höherer Ordnung 
wieder selbst eine sinnliche Vorstellung ist, ein einfach direkt 
übersehbares Gesichts- oder Lautbild. All unser Denken ist 
denn also ein Allheiten mit Vorstellungen, mit Bildern, und 
über diese kommen wir nicht hinaus; anschauungsloses 
Denken ist eine philosophische Fiktion. Jeder kann 
sich durch Selbstprüfung von dieser für die Erkenntnislehre 
so wichtigen Wahrheit überzeugen. 

Zwischen den mathematischen und natürlichen Symbolen 
existiert indessen der Unterschied, dafs, während die ersteren 
alle mit vollem Bewufstsein und soi^samer Überlegung ge- 
bildet sind, die natürlichen durch einen halb unbewufsten 
Naturprocefs entstanden sind, gebildet von dem Volke als 
Ganzem und deshalb nicht im Besitze der Klarheit und 
Schärfe der mathematischen Symbole. Während der Mathe- 
matiker deshalb in der Regel alle Associationen, alle Erin- 
nerungen an den Ursprung seiner Symbole niederhalten, 
imd sich ganz und gar den Symbolen hingeben kann ohne 
Gefahr vor falschen Resultaten, ja während der Mathematiker 
oft gerade dadurch, dass er sich ausschliefsUch in die Gewalt 
der Symbole begiebt, eine Menge wahrer Resultate erhält, 
welche er durch direkte Beschäftigung mit der Sache niemals 
oder jedenfalls erst viel später und schwieriger erreicht haben 
würde, so darf das natürliche Be^vufstsein in der Regel 
nicht derartig auf seine Symbole vertrauen, darauf ver- 
trauen, dafs das Symbol selbst gerade die Operationen zu- 
lassen oder abweisen wird, welche die Sache selber zu- 
gelassen oder abgewiesen haben würde; sondern hier gilt 
es beständig so viel wie möglich die mit dem Symbol 
associierte Vorstellungsgruppe hervortreten zu lassen, bis an 
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die Quelle zurückzugehen, in Bildern und nicht in Worten 
zu denken. Während der Mathematiker durch Einsetzen 
verschiedener Werte für p und « in die Gleichung y^ = 
2p^+(e2 — \)x^ herausbekommt, dafs auch der Punkt und die 
Gerade Kegelschnitte sind, so kann er das gleich als sicher 
annehmen und braucht nicht; erst zu untersuchen, ob man 
nun auch derartige Schnitte an einem gegebenen Kegel her- 
vorbringen kann, während es dagegen keineswegs ohne Hin- 
blick auf die Sache angeht das Symbol oder den Laut: ein 
Federmesser, in die Lautreihe aufzulösen: ein Messer um 
Federn damit zu schneiden, eine Weltumsegelung zu einer 
ümsegelung der Welt zu machen oder ein Meerschweinchen 
zu einer Art von Schwein.^) 

Wir haben hier diesen Vergleich eingeflochten, weil wir 
in der Folge Gelegenheit haben werden, auf denselben zu- 
rück zu verweisen. Wir wenden uns nun zu dem letzten schein- 
baren Wesensunterschied zwischen Vorstellen und Denken: 
Ich kann mir ein gezeichnetes Dreieck vorstellen, aber mufs 
mir ein mathematisches denken, ebenso we ich mir z. B. 
eine Parabel, Hyperbel u. s. w. denken mufs. Es wird nicht 
schwer sein einzusehen, dafs diese Einwendung im Grunde in 
der schon berücksichtigten eingeschlossen ist. Wie denke ich 
mir ein mathematisches Dreieck? Ich stelle mir zuerst ein 
auf gewöhnliche Weise gezeichnetes Dreieck vor und sage 
dann zu mir selber: Diese Linien besitzen nicht nur Länge, 
sondern auch Dicke und Breite, Krümmungen u. s. w., aber 
von all diesem mufst Du absehen! — Versuche ich nun 
wirklich im Ernst alle diese Bestimmungen zu entfernen, so 
wird ganz sicher, wie Stuart Mi 11 bemerkt hat, mein ganzes 



^) Das Wort kann, wie man sieht, nicht nur vage oder mehrdeutig 
sein, sondern sogar gerade wie geschaffen, um unrichtige Associationen 
hervorzurufen. Die Wissenschaft sichert sich hiergegen durch De- 
finition oder durch Bestimmung der Vorstellungsgruppe, welche 
das Wort hervorrufen soll. Die Definition geschieht durch Sätze 
und in sofern wieder durch Worte. Aber diese Worte kann der 
Mann der Wissenschaft selber wählen und mit einer gewissen Frei- 
heit zusammenstellen. 
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Dreiecksbild verschwinden; denn dieses ist, wie fast alles, 
was wir vorstellen, ein Gesichtsbild, und das Gesichtsbild 
enthält beständig die beiden Bestimmungen: Flächenausdeh- 
nung und Farbe. Ich stelle mir deshalb Dreiecke und der- 
artiges vor, indem ich mir „Linien" von einer Farbe auf 
einem Grunde von einer anderen Farbe vorstelle; aber diese 
Linien selber müssen Gesichtsbilder sein oder selber Ausdeh- 
nimg nach zwei Dimensionen haben, also Breite, um gesehen 
werden *zu können. So weit ist MilTs Bemerkung durchaus 
richtig. Aber dies hindert nicht, dafs ich mir überhaupt ma- 
thematische Figuren denken kann. Ich behalte nur mein 
unvollkommenes Dreiecksbild im Bewufstsein imd füge hinzu: 
Die Breite, die Krümmungen der Linien u. s.w. gehören eigent- 
licht nicht mit dazu. Du darfst dieselben also nicht als Prä- 
missen bei deinen Schlüssen mitgebrauchen. Jede Folgerung, 
welche von diesen UnvoUkommenheiten herrührt, mufst du 
von deinem Resultat ausschliefsen ! — Dafs es mir nun auf 
diese indirekte Weise möglich wird mir ein mathematisches 
Dreieck zu denken, wird Jeder einräumen. Eine Einwen- 
dung würde sich höchstens auf eine unpraktische Ein- 
schränkung des Begriffs des Denkens stützen können; aber 
der Streit würde dann ein unwesentlicher Streit um Worte. 
Würde dagegen Jemand daran zweifeln, dafs es uns bestän- 
dig möglich ist alle die Resultate zu subtrahieren, welche aus 
der Unvallkommenheit unserer Figur folgen, so weisen wir auf 
das Faktum hin, dafs es ^virklich eine Mathematik giebt, welche 
Alle unterschreiben müssen, imd dafs der geübte Mathema- 
tiker ja in Wirklichkeit solche Subtraktionen mit so grofser 
Leichtigkeit ausführt, dafs er sich in der Regel nicht einmal 
um die Genauigkeit in seinen Figuren kümmert, welche er 
durch den Gebrauch von Zirkel und Lineal leicht erreichen 
könnte. Im Gegenteil, er arbeitet gewöhnlich mit groben 
Freihandzeichnimgen , in denen die geraden Linien voll von 
Biegungen sind, die rechten Winkel durchgehends alle zu 
grofs oder zu klein, die unendlich kleinen Linien immer 

von bestimmter endlicher Länge u. s. w., u. s. w. Es mufs 

2 
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also für möglich angesehen werden, sich auf die eben ge- 
schilderte Weise ein mathematisches Dreieck zu denken. Aber 
worin besteht denn dieses Denken? Zuerst stelle ich mir ein 
unvollkommenes Dreieck vor und sage dann zu mir selber: 
Die Unvollkommenheit gehört nicht mit dazu! Dieser letzte 
Satz läfst sich ja indessen zufolge des Vorhergehenden selber 
in Vorstellungen auflösen, und ich erhalte also auch hier das 
Denken reduciert auf Vorstellen und Beurteilen von Vorstel- 
lungen. Auf dieselbe Weise denke ich mir eine Hyperbel, 
indem ich mir^ein gröfseres oder kleineres Stück vom Scheitel 
derselben vorstelle und stillschweigend hinzufüge: Aber die- 
selbe mufs sich noch unendlich weiter erstrecken, beständig 
in voller Übereinstimmung mit dem in dem vorgestellten 
Stücke ausgesprochenen Gesetze. 

Wir betrachten also hiermit jenen Zweifel als vollkom- 
men beseitigt. Indessen haben wir noch einigen Mifsver- 
ständnissen vorzubeugen. Dadurch, dafs wir den Gedanken 
als besonderes Vermögen ausschliefsen , behalten wir also 
zurück: Wahrnehmung^), Gedächtnis, Phantasie und Vernunft, 
oder das Vermögen Vorstellungen zu bilden, zu reprodu- 
cieren, zu variieren und zu beurteilen. Hiermit sprechen 
wir indessen keineswegs aus, dafs der Mensch als erken- 
nendes Wesen gerade vier ursprüngliche Vermögen besitzt. 
Die Einteilung ist nämlich wie die meisten Einteilungen voller 
Willkür. Es ist eine halbzufallige sprachliche Erscheinung, 
dafs wir einen Namen für Gedächtnis und einen anderen 
für Phantasie haben. Eine andere Sprache könnte gut diese 
beiden Vermögen unter dem Namen Reproduktionsvermögen 
zusammenfassen, und eine dritte Sprache könnte hier drei 
oder vier Vermögen bilden durch Unterscheidung einer durch- 
aus unwillkürlichen und treuen Reproduktion (zufällig sich 
an etwas erinnern), einer durch den Willen hervorgerufenen, 
ebenfalls auf Genauigkeit zielenden Reproduktion (sich etwas 



^) Dieses Wort sagt eigentlich zu viel, weil Wahrnehmung schon Be- 
urteilung einschliefst, während hier allein an das abstrakte Ver- 
mögen gedacht ist: Vorstellungsbilder hervorbringen zu können. 
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ins Gedächtnis zurückrufen, in seiner Erinnerung suchen), einer 
unwiliküi'lichen aber wild kombinierenden Reproduktion (die 
Phantasie läuft mit mir davon) und endlich einer durch Willen 
hervorgerufenen, relativ frei kombinierenden Reproduktion 
(die gezügelte Phantasie des Dichters). Auf die Anzahl dürfen 
wir also fürs erste keinerlei Gewicht legen. 

Aber femer: Wenn wir sagen: Die Sinne geben mir 
Bilder, die Vernunft sieht oder beurteilt sie, so darf das 
nicht so verstanden werden, als ob die Sinne eine Schaar 
von Malern, Musikern u. s. w. wären, die jeder mit ihrem 
Produkt hervorkämen, worauf die Vernunft als autorisierter 
Kunstrichter aufträte und jedem sein Prädikat gäbe. Eine 
solche Psychologie, die den Menschen mit Zwergmenschen 
anfüllt, hat sich längst als unhaltbar erwiesen. Aber wegen 
der genauen Analyse sind wir genötigt dasjenige künst- 
lich auseinander zu halten, was in der Natur vereinigt ist. 
Wenn Avir sagen: Die Sinne geben mir Bilder, die Phan- 
tasie variiert und die Vernunft beurteilt sie, so stellen 
wir damit also nicht drei selbständige, von einander isolierte 
Vermögen im Menschen auf, sondern nur drei in erkenntnis- 
theoretischer Hinsicht deutlich verschiedene Wirkungsformen, 
drei praktische Rechnungseinheiten. Es ist zunächst nur eine 
verdeutlichende Übertreibung, wenn wir sagen: Die Sinne 
bilden ab, die Vernunft urteilt. Denn die Sinne und die Ver- 
nunft sind keine reell wirkenden Subjekte, sondern nur prak- 
tisch brauchbare Personifikationen. In Wirklichkeit ist es der 
Mensch, der abbildet, der Mensch, der urteilt. Die beiden 
Processe gehen nicht nur von demselben Wesen aus, sondern 
siö sind überdies niemals getrennt. Wir dürfen auch nicht 
sagen: Ich bilde zuerst und beurteile dann das Bild; denn 
es sieht dann so aus, als ob ich auch dieses Urteil zurück- 
halten könnte. Aber in Wirklichkeit ist das Urteil bereits da, 
sobald das Bild da ist, weil das Bild immer ein von der Ver- 
nunft stai'k retouchiertes Bild ist. Die Sinne sind also 
mit anderen Worten selber vernünftig oder die Vernunft selber 
sinnlich erkennend, oder noch besser: der Mensch ist ver- 

2* 
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nünftig- sinnlich. Genauer kann die Sprache die Wahr- 
heit nicht ausdi'ücken, näher kann sie der Einheit nicht kom- 
men, „der gemeinsamen Wurzel für die zwei Stämme", wie 
Kant sie nannte.^) 

Und auf ähnliche Weise mufs der Ausdruck Wille ver- 
standen werden. Wenn ich sage, dafs mein Wille diesen oder 
jenen Vorstellungsverlauf lenkt, so bedeutet das einfach, dafs 
Ich, das Subjekt, denselben lenke. Das Wort Wille ist nur 
ein ausdrucksvollerer Name für das^ Subjekt in dem betrach- 
teten Augenblick, ein Name, der die scheinbare Macht her- 
vorhebt, welche das Subjekt während des Denkens über den 
Vorstellungsverlauf hat. Ob diese Macht wirklich existiert 
oder nicht, brauchen wir hier keineswegs zu entscheiden. 

Ohne deshalb im allergeringsten Anderes oder mehr in 
den ziemlich unschuldigen Ausdruck Vermögen hineinzulegen, 
als man für gewöhnlich hineinlegt, setzen wir also als Resultat 
dieser Untersuchungen fest, dafs der Mensch im Besitz der 
eben erwähnten, in erkenntnistheoretischer Hinsicht ausge- 
prägt verschiedenen Vermögen ist: Wahi-nehmung, Gedächtnis, 
Phantasie und Vernunft oder, des Vermögens Vorstel- 
lungen zu bilden, zu reproducieren , zu variieren 
und zu beurteilen. Wir wollen nun demnächst unter- 
suchen, in wieweit diese ursprünglichen Waffen des Erkenn- 
nens imstande sind, das vom Menschen so stark ersehnte 
Wissen zu erobern. 



^) Es ist nicht ohne Bedeutung für die Erkenntnislehre , dafs der ein- 
fache Ausdruck: „Ich sehe das und das!*" zufolge des gewöhnlichen 
Sprachgebrauchs nicht nur bedeutet, dafs ich das Bild empfangen, 
sondern auch dafs ich dasselbe beurteilt habe. Wahrnehmen be- 
deutet mit anderen Worten nach gewöhnlichem Sprachgebrauch nicht 
nur Bilder empfangen, sondern auch sie beurteilen, im Gegensatz 
zur „Wahrnehmung" unter Distraktion. 
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3. 



Crrimdbediiiguiig und Wege des Erkenneiis. 



Es war das Ziel des Erkennens, ein alles umfassendes 
System von einleuchtend richtigen und allgemeinen Urteilen 
zu bilden. Wie weit kann ich nun mit Hülfe der im 
vorigen Abschnitt geschilderten Mittel dieses Ziel erreichen? 
Oder, um ein einzelnes bestimmtes Beispiel zu wählen: Wie 
erhalte ich die gewünschte Auskunft darüber, wann Altane 
überhaupt herunterfallen? Meine Sinne zeigten mir, wie der 
Altan meines Gegenübers neulich herunterfiel; ich habe viel- 
leicht früher denselben oder andere Altane fallen sehen. Aber 
wie erhalte ich Auskunft über die Zukunft und über alle 
Altane? Wie man leicht sieht, wird jedes Vorhersagen, also 
jeder allgemeine Satz vollständig abgeschnitten sein, wenn 
Altane Wesen sind, welche nach eigenem Ermessen fallen 
oder hängen bleiben können. Wenn dieselben dagegen 
nur unter gewissen ganz bestimmten Umständen fielen 
Und immer fielen y wenn diese Umstände einträten, mit 
anderen Worten: wenn der eine Fall in gewissen Bezie- 
hungen ganz dem anderen gliche, so würde sich eine Mög- 
lichkeit für mich eröffnen. Denn ich brauchte mir dann 
nur Kenntnis davon zu verschaffen , welche Umstände 
jedesmal bei den beobachteten Fällen vorhanden gewesen 
wären, und damit würde ich eine Gruppe von Bedingungen 
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haben, welche erfüllt sein müfsten, bevor* ein neuer Fall ein- 
treten könnte; kurz gesagt, ich könnte dann das allgemeine 
Urteil bilden: Wenn Altane in diese oder jene Verhältnisse 
kommen, so fallen sie herunter. Wir wollen eine solche 
Gruppe von Umständen, welche immer vorhanden sein mufs, 
ehe eine gewisse Begebenheit eintreten kann, und welche 
niemals vorhanden sein kann, ohne dafs die Begebenheit so- 
fort eintritt, die Ursache dieser Begebenheit nennen, und 
wir wollen vorläufig weder mehr noch weniger unter diesem 
Worte verstehen. 

Vielleicht können meine Sinne und mein Gedächtnis mich 
nun lehren , dafs bei jedem Fall eines Altans , welchen 
ich gesehen und von dem ich gehört habe, gerade eine 
solche bestimmte Gruppe von Verhältnissen vorhanden war; 
aber über die Zukunft und über alle nicht bekannten Fälle 
können sie mich selbstverständlich nichts lehren ; auch 
meine Phantasie oder meine Vernunft, mein Vermögen Vor- 
stellungen zu variieren oder zu beurteilen, kann mir nicht 
die geringste Auskunft darüber geben. Sollte ich etwa auf 
andere Weise ursprünglich mit Wissen über diese Sache ver- 
sehen sein? Das ist aufserordentlich unwahrscheinlich. Wir 
werden in der Folge deutlich sehen, dafs all unser Wissen 
erworben ist. Aber dieses ursprüngliche Wissen ist überdies 
in einem gewissen Verstände ganz überflüssig. Die Sache kann 
auch ganz einfach folgendermafsen erklärt werden: Da ich 
ein umfassendes Zukunftswissen durchaus nicht entbehren 
kann, so setze ich mit der Stärke des Selbsterhal- 
tungstriebes voraus, dafs die Bedingungen für die Bildung 
desselben wirklich vorhanden sind : dafs die Dinge sich regel- 
mäfsig das eine Mal benehmen wie das andere, dafs jedesmal 
wenn eine Veränderung von neuem geschieht, dies deshalb 
geschieht, weil dieselbe Gruppe von Bedingungen vorhanden 
ist, welche das vorhergehende Mal vorhanden Avar; mit an- 
deren Worten: ich setze voraus, dafs jede Veränderung 
ihre bestimmte und zureichende Ursache hat, und 
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dafs jedes Ding und jeder Zustand -ohne eine, solche Ursache 
sich selbst gleich bleibt. 

In wie weit diese Annahme nun sich auf Anderes oder 
auf Mehr berufen kann oder nicht als auf den Erkenntnistrieb 
des Menschen, das wird in der Folge untersucht werden. 
Schon unser unwiderstehlicher Erkenntnistrieb würde indessen, 
wie man leicht sieht, dieselbe hervorrufen und erklärt also 
hinlänglich ihr Vorhandensein. Was wir indessen hier zu- 
nächst zu betonen haben, ist das, dafs der Mensch nur dann 
erkennen kann, wenn die Annahme richtig ist, nur da, wo der 
Satz von der Ursache Gesetz ist; die Gültigkeit des Kau- 
salsatzes ist die Grundbedingung des Erkennens. 

Wir wollen vorläufig die Grundbedingung als erfüllt an- 
sehen und genauer betrachten, wie das Erkennen in solchem 
Falle wird vor sich gehen können. Wir haben also auf der 
einen Seite eine Welt, in der der Satz von der Ursache Gesetz 
ist; auf der anderen Seite den Menschen mit seinem Ver- 
mögen Vorstellungen zu bilden^ zu reproducieren, zu variieren 
und zu beurteilen, zugleich mit seinem vom Kampfe ums 
Dasein hervorgerufenen Erkenntnistriebe und dem aus dem 
Erkenntnistriebe hervorgegangenen festen Glauben, dafs jede 
Veränderung ihre Ursache hat. 

Durch meine Sinne werde ich nach und nach eine Welt 
von Bildern in mich aufnehmen, welche ganz unabhängig von 
meinem Willen kommen, wechseln und verschwinden. Kraft 
meines Kausaltriebes schreibe ich dann jeder dieser Vorstel- 
lungen eine Ursache aufserhalb des Subjektes zu, eine objek- 
tive Ursache oder richtiger Mitursache; denn das Subjekt hat 
ja sicherlich auch seinen Anteil an der Erzeugung des Bildes. 
Hier erhebt sich sofort eins der Hauptprobleme des Erken- 
nens: Wie korrekt spiegeln mir die Vorstellungen die objektive 
Welt ab? Dafs auf eine oder die andere Weise ein Welt- 
lauf existieren mufs, der meinem Vorstellungslauf entspricht, 
folgt aus dem Kausalgesetz. Aber soll ich meine Sinne 
als eine Art plangeschliflfener farbloser Glasscheiben auffassen, 
durch welche der Weltlauf unverändert hineinscheint, oder* 
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sind sie ein System von gebogenen und farbigen Gläsern, 
welche mir lauter verzerrte Bilder liefern, oder sind sie etwas 
für das Erkennen noch Gefahrlicheres, so dafs meine räum- 
lich und zeitlich bestimmte Vorstellungswelt vielleicht von 
einer räum- und zeitlosen objektiven Welt hervorgerufen ist, 
welche mir stets ein unbekanntes x bleiben wird, ein leerer 
Grenzbegriflf? Diese Probleme sollen im Folgenden näher 
untersucht werden; hier eilen wir an denselben vorüber mit 
der Bemerkung, dafs wir in jedem Falle, sofern das Kau- 
salgesetz feststeht, die Möglichkeit haben ein relatives, ein 
menschlich-gefärbtes Wissen über das zu erlangen, was wir 
mit unserer menschlichen Sprache dauernd den Weltlauf 
nennen werden. Giebt es auch keine Altane oder Bewegungen 
in Raum und Zeit aufser uns, so haben wir doch noch die 
Möglichkeit uns ein Wissen darüber zu verschaffen, wie unsere 
Altan Vorstellungen zukünftig wechseln und uns bald 
hängende, bald heruntergefallene Altane zeigen werden. Der 
Kürze wegen wollen wir uns nun auch vorläufig hier der 
Sprache des natürlichen ßewufstseins bedienen und von diesen 
Begebenheiten des Bewufstseins so sprechen, als ob sie mit 
der Sache selber kongruent wären, als ob wirklich jedesmal 
ein objektiver grüner Altan aufser mir herunterfiele, sobald 
meine Wahrnehmung in mir ein solches Bild hervorbringt; 
aber wir wollen uns zugleich bewufst bleiben, dafs eine 
solche Sprache vorläufig eigentlich unzulässig ist. 

Wir nehmen also wieder unser Beispiel auf. Ich habe 
den Altan meines Gegenübers fallen sehen und habe vom 
Fallen anderer Altane gelesen. In wie weit ist es mir 
nun möglich, ein Wissen in Betreff der Zukunft zu erlangen? 
Ich mufs, wie wir sahen, untersuchen, welche Gruppe von 
Bedingungen den bekannten Fällen vorausging. Aber wie 
soll ich diese Gruppe abgrenzen? Das ist eine sehr wich- 
tige Frage. Soll • ich Alles mitnehmen , was geschehen ist, 
ehe der Fall eintrat, also bis zum Anfange der Welt zurück- 
gehen? 

Man wird mir vielleicht antworten, dafs ich nur die 
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Gruppe von Bedingungen mitnehmen soll, welche den beobach- 
teten Fällen jedesmal vorausging oder welche denselben 
gemeinschaftlich wai\ Aber auch dann werde ich 
ja scheinbar gezwungen unendlich weit zurückzugehen: bis 
zur Bildung des Eisens im Berge, bis zur Bildung des Ber- 
ges, u. s. w. 

Das ist nun auch in einem gewissen Sinne ganz 
richtig. Es hat ja z. B. Bedeutung, ob das Eisen von einem 
schwedischen oder einem englischen Lager stammt. Da es 
mir indessen unmöglich wird diese Bedingung zu erfüllen, so 
mufs ich mir eine etwas andere Methode wählen. Ich mufs 
mit runden Zahlen rechnen oder mich darauf beschränken 
nur einigermafsen , annähernd, diese lange Reihe vor- 
hergehender Umstände in Betracht zu ziehen. Ich thue 
das, indem ich z. B. folgende Daten in meine Rechenaufgabe 
einführe: Dieser Altan ist von so und so dickem dänischen 
Eichenholz, hat zehn Jahre draufsen in einem feuchten Klima 
gehangen, ist stark benutzt worden, u. s. w., u. s. w. Natür- 
licherweise schneide ich mir dadurch die Möglichkeit ab ein 
ganz genaues Resultat zu erhalten, wie z. B. eine Angabe 
des Gewichts in Milligrammen, welches erforderlich wäre, um 
den und den Altan in dem und dem Augenblicke zum Fallen 
zu bringen. Aber auch ein annäherndes Resultat hat 
ja grofsen Wert für mich. Und in sofern als ich ein „an- 
nähernd** in meine Behauptung einführe, und noch besser 
ein so scharf wie möglich begrenztes „annähernd", wird diese 
ja fortfahren eine richtige Behauptung und also wissen- 
schaftlich zu sein. Ich verschaffe mir also Aufklärung über 
die ungefähre Vergangenheit der verschiedenen herunter- 
gefallenen Altane, oder da dies noch eine aufserordentlich 
schwierige Aufgabe ist, so experimentiere ich, das heifst, 
ich baue mir verschiedene Altane aus bekanntem Material, 
setze dieselben verschiedenen Umständen aus und merke mir 
deren Fall. Ich zerlege ferner mein weitläufiges Problem, 
dadurch dafs ich zuerst mit Altanen von dem und dem 
Material, den und den Dimensionen, der und der Konstruk- 
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tion u. s. w. experimentiere, darauf mit anderen und so fort, 
indem ich beständig mein annäherndes Resultat mittels 
des Kausalsatzes oder kraft der Annahme erreiche, dafs 
dasjenige, was bis dahin immer einem Fall vorangegangen 
ist, ihm auch das nächste Mal vorangehen mufs. 

Noch ist indessen mein Verfahren mit verschiedenen 
Mängebi behaftet; dasselbe ist unter anderem noch im höch- 
sten Grade schv^ierig und umständlich. Der Mensch ist 
deshalb nicht hierbei stehen gebheben, sondern hat sich 
weit raschere und zweckmäfsigere Methoden erdacht um das 
Resultat zu erreichen. An Stelle der vielen Realexperi- 
mente hat er das Gedankenexperiment eingeführt. 
Anstatt die vielen wirklichen Altane zu bauen, baue ich Phan- 
tasiealtane und untersuche diese. Ich erreiche dadurch, dafs 
ich in einem Augenblick so viele bauen kann, als mir beliebt, 
dafs ich Material und Umstände durchaus genau bestimmen 
kann, dafs ich mit ungeheurer Freiheit alle störenden oder 
erschwerenden Faktoren entfernen kann, kurz gesagt: ich 
werde in den Stand gesetzt, mir in wenigen Augenblicken in 
gewissem Sinne vollkommen genaue Resultate zu erwerben. 
Ein Beispiel möge andeuten — denn mehr als eine Andeu- 
tung können wir vorläufig nicht geben — was wir meinen. 

Ich wünsche z. B. zu wissen, ob meine Gypsfigur drüben 
an der Wand sicher auf ihrer Konsole steht. Da ich nun 
durchaus nicht befürchte, dafs die Konsole selber zerbrechen 

könnte, sondern nur, dafs die Nägel, 

c/...^...A : J ^^ denen sie aufgehängt ist, aus der 

Wand gerissen werden könnten, so denke 
X \X ich mir eine unendlich starke Konsole 

ABC SiTi zwei Nägeln gleich weit rechts 

und links von C aufgehängt. Durch einen 

Zapfen bei B wird sie verhindert sich 

Tj^4 jip gegen die Wand zu neigen. In A trägt 

sie ein Gewicht von 16 Kilogramm; von 

C bis A ist ein Abstand von 20 und von C bis B von 40 

Centimeter. Mit dieser Phantasiekonsole, die in gewissen 
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Beziehungen der wirklichen ähnelt, in anderen nicht, da ich 
mir dieselbe z. B. unendlich stark denke, ohne Gewicht, Nägel 
und Haken von verschwindender Gröfse, u. s. w., experimen- 
tiere ich nun in Gedanken auf folgende Weise: Dieselbe 
erhält in A einen stetigen Druck von 16 Kilogramm ; sie wird 
also, wie frühere Fälle mich gelehrt haben, sich um die durch 
C gehende Axe drehen, bis die Wand bei B einen hinläng- 
lichen Gegendruck ausübt. Sind aber die Wand und der 
Zapfen hinreichend hart, so wird dies geschehen, sobald 
bei B Berührung zwischen denselben eingetreten ist, und 
da der Zapfen doppelt so weit als A von C entfernt ist, 
so wird Gleichgewicht stattfinden, sobald der Gegendruck 
bei ,B gleich 8 Kilogramm wird, denn jede Schnell wage 
lehrt mich , dafs ein Druck im Verhältnis seines Ab- 
standes vom Unterstützungspunkt wirkt. Es wird daher ebenso 
auf die Konsole eingewirkt, als wenn ich irgendwo am 
Faden AE mit einem Druck von 16 Kilogramm abwärts, 
und irgendwo am Faden BF mit einem Druck von 8 Kilo- 
gramm nach rechts zöge. Trage ich von i>, dem Durch- 
schnittspimkte der Fäden, DF= 8 und DE=-= 16 Centimeter 
ab, so können diese beiden Strecken durch ihre Lage, Rich- 
tung und Gröfse die beiden Drucke repräsentieren. Von frü- 
heren Untersuchungen weifs ich nun zugleich, das es sich 
gleich bleibt, ob ich statt der beiden Drucke DF \xnA DE 
den einen DG setze, dessen Richtung, wie die Figur «zeigt, 
durch C geht. Ich kann mir also die Verhältnisse so denken, 
als ob in C ein Faden befestigt sei, der in der Richtung CG 
durch einen Zug = DG = CH angespannt würde, und 
diesen letzten Zug kann ich wieder mit den Seitenzügen CK 
und CI vertauschen, welche zufolge des Vorhergehenden be- 
ziehungsweise 8 und 16 Kilogramm entsprechen müssen. Da 
nun zwei gleichweit von C entfernte Nägel vorhanden sind, so 
erhalte ich das Resultat, dafs jeder derselben nach aufsen mit 
einem Zug von | Kilogramm und nach unten mit einem Zug von 
^ Kilogramme gezogen wird. So lange dieselben einer solchen 
Einwirkimg widerstehen können, ist die Konsole also sicher. 
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Das war eine vorläufige Andeutung eines speciellen Ge- 
dankenexperiments; aber eine der Haupteigentümlichkeiten 
des Gedankenexperiments besteht darin, dafs es allgemein 
gemacht werden kann. So lange ich mit wirklichen Konsolen 
experimentiere, kann ich nur eine Gröfse, eine Form u. s. w. 
auf einmal behandeln. Aber im Gedankenexperimente kann 
ich ohne weiteres das Gewicht der Last = p , den Abstand 
CA = a , CB == b setzen , wodurch ich leicht das allgemeine 
Resultat erhalte, dafs jeder der beiden Nägel einem abwärts 
gerichteten Druck = \p und einem auswärts gerichteten = 

I . ~ • p unterworfen sei. Setze ich dann z. B. a= 20,0000001 cm, 

b = 40,0000002 cm und jo = 16,0000003 kg , so weifs ich 
gleich , dafs jeder Nagel einen auswärts gerichteten Zug von 

20,0000001 . 16,0000003 i i'jj. j'i_ t i*ujp 

2 40000000 2 ^ erleidet, und ich weifs zugleich, dafs 

dies Resultat absolut genau ist — wohlverstanden für meine 
Phantasiekonsole. 

Dagegen geht die absolute Genauigkeit allerdings wieder 
verloren, sobald* ich aufs neue zur Wirklichkeit übergehe. 
Denn fürs erste kann ich nur annähernd richtig die Ab- 
stände CA imd CB messen, die Figur wägen, u. s. w. 
Überdies ist die wirkliche Konsole nicht absolut stark, ja die- 
selbe hat vielleicht sogar verborgene besonders zerbrechliche 
Stellen. Sie ist auch nicht gewichtslos, Nägel und Haken sind 
nicht ohne Gröfse, sie tragen nicht ganz genau dasselbe Gewicht; 
kurz gesagt: sobald ich von der Wirklichkeit spreche, kann ich 
nur bedingungsweise und annäherungsweise sprechen: Wenn 
die Konsole keine verborgenen Fehler hat, so wird sie an- 
nähernd das und das tragen können. Indessen kann ich 
die Annäherung dadurch aufserordentlich weit treiben, dafs 
ich mich in meinem Gedankenexperiment der Wirklichkeit 
möglichst nähere, ebenso wie ich auch das hypothetische 
Element auf ein solches Minimum reducieren kann, dafs mein 
Wirklichkeitswissen trotzdem äufserst genau und wertvoll 
wird. Es ist eine bekannte Sache, mit wie erstaunlicher 
Genauigkeit der Astronom die Stellung und die Bewegungen 
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der Gestirne voraussagen kann; aber es ist auch bekannt, 
dafs selbst der Astronom dann und wann dadurch überrascht 
wird , dafs ein Komet unvorhergesehene Abschweifungen 
unternimmt, ja selbst dadurch, dafs ein Planet sich zuweilen 
kleine Unregelmäfsigkeiten erlaubt, welche man nicht er- 
wartet hatte. 

Hiermit ist also vorläufig die Möglichkeit nachgewiesen 
auf die angeführten Bedingungen eine Wissenschaft auf- 
zubauen , und zugleich haben wir die Möglichkeit von 
zwei verschiedenen Arten oder Formen von Wissenschaft 
angedeutet: einer, welche die Wirklichkeit zum Objekt hat, 
und einer, welche lauter selbstgeschaffene Objekte, lauter 
Phantasiedinge behandelt. Das Kennzeichen der Wirklich- 
keitswissenschaft war, dafs alle ihre Resultate verhältnis- 
mäfsig lange Zeit erforderten und dafs sie immer in einem 
gewissen, wenn auch noch so geringen Grade unsicher und 
ungenau waren. Das Kennzeichen der anderen Wissenschaft 
war dagegen, dafs alle ihre Resultate vollkommen sicher 
und vollkommen genau waren, ebenso wie dieselben auch in 
einem Augenblick oder doch in verhältnismäfsig kurzer Zeit 
gewonnen werden konnten. Sehen wir uns etwas in der 
' Wirklichkeit um, so werden wir in ihr auch bald die erwähnten 
beiden Formen wiederfinden unter den wohlbekannten Na- 
men: empirische und apriorische Wissenschaft. Als 
die am meisten ausgeprägten Repräsentanten für diese beiden 
Formen werden einstimmig Naturwissenschaft und Mathe- 
matik genannt, und man sieht auch leicht, dafs diese beiden 
Repräsentanten genau der oben angeführten Beschreibung 
entsprechen: Die Naturwissenschaft behandelt die Wirklich- 
keit und erreicht stets nur annähernd genaue und sichere 
Resultate, in der Regel auf langen und beschwerlichen Wegen. 
Die Mathematik behandelt lauter selbstgeschaffene Objekte: 
Dreiecke, Kreise, Ellipsen, Kugeln, u. s. w. (lauter Dinge, welche 
entweder in der Wirklichkeit gar nicht vorkommen oder deren 
Vorhandensein für alle Fälle nicht erkannt werden kann, da 
all unser Messen ungenau ist), und es ist eine bekannte 
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Sache, dafs alle ihi*e Resultate vollkommen genau und un- 
bedingt sicher sind, ebenso wie jedes von diesen Resultaten 
sich in der Regel im Verlaufe von verhältnismäfsig kurzer 
und selbstgewählter Zeit erreichen läfst, während der Natur- 
forscher in einem ganz anderen Grade „Geduld haben" und 
die günstige Gelegenheit wahrnehmen mufs. Was für die 
Mathematik gilt, gilt zugleich für ein Paar andere Disciplinen: 
Logik und rationelle (theoretische) Mechanik. Auch ihr 
Verfahren ist „apriorisch" und ermöglicht vollkommen 
sichere und genaue Resultate, auch sie behandeln selbst- 
geschafifene Objekte: konstante Arten und Gattungen, ge- 
dachte Massen und Bewegungen. Was für die Naturwissen- 
schaften gilt, gilt dagegen auch für alle übrige Wirklichkeits- 
TOssenschaft. 

Indem man nun diese Einteilung der Wissenschaft vor- 
genommen hat, hat man, wie die Ausdrücke apriorisch 
und empirisch zeigen, vor allem Wert auf die verschie- 
dene Weise gelegt, auf welche die Erkenntnis zustande kam : 
relativ unabhängig von der Erfahrung oder notwendigerweise 
nüt Hülfe der Erfahrung. Man hat zugleich ein Auge für 
den verschiedenen Sicherheitsgi'ad des Resultats gehabt, hat 
betont, dafs die Mathematik stets absolut sicher spräche, 
während alle Naturwissenschaft eine fortgesetzte Approxima- 
tion sei. Dagegen hat man oft genug den dritten Unter- 
schied in den Schatten treten lassen: dafs alle apriorische 
Wissenschaft selbstgeschaffene Objekte behandelt, 
während alle empirische Wissenschaft vorgefundene oder 
wirkliche Objekte behandelt. Wie bedeutungsvoll gerade 
dieser Unterschied für die Erkenntnistheorie ist, wird uns 
indessen das Folgende an vielen Punkten zeigen. 

Aber sobald die Aufmerksamkeit des Menschen auf die 
beiden erwähnten Formen der Wissenschaft gelenkt worden 
war, mufsten verschiedene wichtige Probleme auftauchen. 
Man mufste fragen: Wie ist es möglich, dafs ich a priori 
verschiedene richtige Behauptungen aussprechen kann? Wie 
ist es möglich, dafs ich gerade in der Mathematik voll- 
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kommen genaue und sichere Resultate erreichen kann, und 
giebt es keine anderen Gebiete, wo ich dasselbe thun kann? 
Diese wichtigen Fragen haben zu verschiedenen Zeiten ihre 
verschiedene Beantwortung gefunden. Man hat um die 
„apriorischen" Resultate zu erklären bald dem Menschen- 
geiste einen ursprünglichen Inhalt von Begriffen, embryonalen 
Sätzen oder dergleichen zugeschrieben, welchen man dann 
„Das im engeren Verstände Apriorische" genannt hat; bald 
hat man alles apriorische Wissen geläugnet und die Sätze 
der Mathematik für ebenso unsicher erklärt wie die Behaupt- 
ungen der Naturwissenschaft, oder man hat dieselben als 
aufserordentlich sicher angenommen auf Grund der aufser- 
ordentlich vielen Erfahrungen, auf denen sie ruhten. Weder 
die eine noch die andere von diesen Erklärungen können 
wir gutheifsen. Wir werden im Folgenden versuchen, ihre 
Unhaltbarkeit nachzuweisen , ebenso wie wir auch ver- 
suchen werden die Möglichkeit der Mathematik und der 
apriorischen Disciplinen überhaupt als eine einfache Folge 
"von der eigentümlichen Natur der betreifenden Objekte zu 
erklären. 

Aber hiermit stehen wir am Anfange unserer Aufgabe, 
xmd wir haben nun in aller Kürze die Resultate angedeutet, 
^velche wir im Folgenden sorgfältig zu begründen versuchen 
"werden. Um dieselben noch einmal hervorzuheben, werfen 
"wir einen kurzen Rückblick auf unseren Weg. Es war das 
Ziel des Erkennens, sahen wir, ein allumfassendes System 
"von allgemeinen und einleuchtend richtigen Behauptungen 
aufzustellen, und der Mensch brachte zur Erreichung dieses 
Zieles gewisse Waffen mit, nämlich das Vermögen Vorstel- 
lungen zu bilden, zu reproducieren, zu variieren und zu be- 
urteilen. Wir haben also im Folgenden nachzuweisen, dafs 
es neben diesen Mitteln nicht zugleich gewisse andere giebt, 
Avie etwa angeborene Begriffe, Sätze oder dergleichen, welche 
man dann und wann dem Menschengeiste zugeschrieben 
hat. Wir betonten demnächst, dafs diese Mittel doch ohn- 
mächtig wären das mindeste Zukunftswissen hervorzubringen, 



32 Einleitung. 

wenn nicht der Weltlauf regelmäfsig wäre oder wenn nicht 
jede Veränderung durch das, was wir eine bestimmte imd 
zureichende Ursache nannten, bedingt wäre, und wir deuteten 
zugleich an, dafs wir die Behauptung: Jede Veränderung hat 
ihre Ursache! als eine vom Erkenntnistriebe beim Menschen 
hervorgerufene Urhypothese ansähen. Dies haben wir also 
im Folgenden näher zu begründen, ebenso wie wir auch 
die verschiedenen anderen Auffassungen vom Ursprünge des 
Kausalsatzes, welche sich geltend gemacht haben, wider- 
legen müssen. Zugleich müssen wir untersuchen, wieweit 
sich überhaupt Erkenntnis auf einen so losen Grundstein wie 
eine Hypothese bauen läfst, und fragen, ob nicht vielmehr 
eine vollständige Skepsis der einzige Ausweg ist, der uns 
offen bleibt. Das mufs um so mehr untersucht werden, 
als wir ferner zugleich sahen, dafs unser Vorstellungslauf 
uns wohl — falls der Kausalsatz Gültigkeit hat — einen 
Wiederschein von einem Weltlauf geben mufs, aber dafs 
dieser Wiederschein vielleicht weit davon entfernt ist eine treue 
Kopie des Weltlaufs zu sein, ja demselben vielleicht nicht 
einmal in den gröbsten Zügen wie z. B. mit Beziehung auf 
Raum und Zeit gleicht. Endlich haben wir die beiden Be- 
stimmungen selber: apriorische und empirische Erkenntnis 
näher zu untersuchen. Wir haben zu untersuchen, ob es 
wirklich zwei Arten von Erkenntnissen giebt, welche diese 
Namen verdienen. Bewahrheitet sich das, so müssen wir 
näher untersuchen, worin denn ihr Unterschied eigentlich 
besteht und worauf derselbe beruht, und indem wir festhal- 
ten, dafs dieser Unterschied sich eben von der besonderen 
Natur der betreffenden Objekte herschreibt, müssen wir also 
die Auffassungen widerlegen, welche entweder alle apriorische 
Erkenntnis ganz verneinen oder welche ihre Möglichkeit auf 
andere Weise erklären, wie etwa durch Berufung auf ange- 
borene Begriffe, embryonale Sätze oder dergleichen. 



IL 



Die apriorische Erkenntnis: 
Die formalen Wissenschaften. 



4. 



Sie Erkenntnislelire und die Mathematik. 



Wir wollen in unserer Untersuchung in der Weise vor- 
wärts gehen, dafs wir zur Analyse Stücke aus der faktisch 
vorliegenden Wissenschaft entnehmen und so sorgfaltig wie 
möglich die darin gegebenen Resultate bis zu ihrem er- 
sten Ursprünge verfolgen. Auf diese Weise werden die 
obengenannten Probleme nach und nach vor uns auf ihrem 
natürlichen Platze erscheinen und daselbst ihre Lösung ver- 
langen. 

Zuerst wollen wir eine erkenntnistheoretische Unter- 
suchung der Mathematik vornehmen, welche ja nicht nur 
die bedeutendste Repräsentantin der „apriorischen Wissen- 
schaft" darstellt, sondern zugleich die vornehmste Repräsen- 
tantin alles menschlichen Wissens überhaupt. Die Mathema- 
tik war wie bekannt der „formidable" Bundesgenosse, auf 
Avelchen Kant sich bei Aufstellung seiner berühmten Er- 
kenntnistheorie stützte ; schon hierdurch steht die grofse 
Bedeutung derselben für unser Problem fest. Aber nicht 
nur Kant, auch jeder andere Anhänger apriorischen, „streng 
allgemeinen und notwendigen" Wissens beruft sich in letzter 
Instanz auf die Mathematik. Wir werden also durch Unter- 
suchung der mathematischen Behauptungen die beste Ent- 
scheidung darüber erhalten, ob es überhaupt apriorisches 

Wissen giebt oder nicht. 

3* 
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Kants Gedankerlgang, den wir, bevor wir auf die Sache 
eingehen, uns mit ein paar Worten zurückrufen wollen, war 
in Kürze folgender: Alle Wissenschaft besteht aus Urteilen, 
und jedes Urteil ist entweder empirisch oder apriorisch. 
Das empirische Urteil — Kant versteht hierunter das Urteil, 
welches aus der Erfahrung allein gebildet ist — kann mir 
nur relative Allgemeinheit und Sicherheit geben; ich kann 
z. B. nicht etwas über alle Pferde erfahren. Also kann 
man Wissenschaft im strengen und eigentlichen Verstände nur 
aus apriorischen Urteilen oder aus Urteilen, welche über die 
Erfahrung hinausgehen, aufbauen. Aber diese sind wieder ent- 
weder analytisch oder synthetisch; die analytischen ver- 
deutlichen nur mein Wissen ohne dasselbe zu erweitern, da ein 
analytisches Urteil nur etwas ausspricht, was schon versteckter- 
weise in dessen Subjektsbegriflf liegt, wie z. B, : Jeder Körper 
(d. h. jedes ausgedehnte Etwas) hat Ausdehnung. Also kann 
man Wissenschaft nur aus den synthetischen Urteilen a priori 
aufbauen, die alle etwas Neues vom Subjekte aussagen, wie 
z. R : der Flächeninhalt der Ellipse ist abn^ jede Veränderung 
hat ihre Ursache u. s. w. Da es nun aber wirklich strenge Wis- 
senschaft giebt, weil es unter anderem Mathematik giebt, so 
entsteht die grofse Frage: Wie in aller Welt kann man syn- 
thetische Urteile a priori bilden? oder: Wie kann man mit 
Recht von vornherein den Dingen positive neue Bestimmun- 
gen zuschreiben? Hierauf giebt Kant folgende Antwort: 
Das kann nur möglich gedacht werden, sofern ich selber die 
Dinge in diese Bestimmungen kleiden mufs, damit sie für 
mein' Be^vufstsein vorhanden sein können. Auf die Weise 
würde ein Mann, der eine.blauö Brille trägt, ja von vorn- 
herein Alles, was er zu sehen bekommt, für blau erklären 
können. Und eben auf diese Weise erklären wir dreist Alles, 
was wir zu sehen bekommen, für gesondert nach Raum und 
Zeit und mit einander verbunden wie Ursache und Wirkung, 
weil wir selber die Dinge in diese Bestimmungen kleiden, 
sofern sie in unser Bewufstsein eintreten. Aber dafür gehen 
dann allerdings unsere Urteile nicht die Dinge selber an. 
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sondern nur die Vorstellungswelt, welche sie in uns hervor- 
rufen: Alle Wissenschaft wird eine Lehre von den Phäno- 
menen, während die „Dinge an sich" (noumena) wie lauter 
unbekannte Gröfsen x vor uns stehen. 

Wie man leicht sieht, werden sich gegen diese Anschau- 
ung verschiedene gewichtige Einwände erheben lassen, was 
denn auch wirklich im Laufe der Zeiten geschehen ist. 

Kant hat hier die Wissenschaft als ein System von 
„streng allgemeinen und notwendigen* synthetischen Be- 
hauptungen definiert, und als Beweis dafür, dafs es eine 
solche Wissenschaft giebt, zeigt er auf die Mathematik 
und fügt noch einige umfassende physikalische Sätze (die 
sogenannte' „reine Physik") hinzu, unter anderen auch 
den Satz: Jede Veränderung hat ihre Ursache. Dieser 
Satz kann indessen — wie im Vorhergehenden angedeutet — 
auch als eine vom Erkenntnistriebe beim Menschen hervor- 
gerufene Anfangshypothese aufgefafst werden, und die 
verschiedenen physikalischen Hauptzätze, welche angeführt 
werden, können, wie wir uns im Folgenden überzeugen wer- 
den, alle aus diesem Satze und den betreffenden Definitionen 
-abgeleitet werden. Das Hauptgewicht fällt auf diese Weise 
auf die Mathematik. Hier aber lassen sich wieder zwei 
Einwände erheben, ein minder und ein mehr radikaler. 
Man könnte z. B. die Behauptung aufstellen, dafs die mathe- 
matischen Urteile wohl streng allgemein und notwendig seien, 
aber dagegen nicht synthetisch; man könnte behaupten, dafs 
es doch vielleicht auch möglich wäre eine Wissenschaft aus 
lauter analytischen Urteilen aufzubauen, da das Subjekt für 
jedes dieser Urteile so reich an verborgenen Bestimmungen 
sein könnte, dafs eine Entwickelung derselben sehr wohl den 
Namen einer Wissenschaft verdiente ; und man könnte meinen, 
dafs gerade die Mathematik eine solche Analyse der ursprüng- 
lichen Definitionen des Dreiecks, Kreises, der Kegelschnitte 
u. s. w. wäre , so dafs ihre Existenz gar nicht die Annahme 
der merkwürdigen synthetischen Urteile a priori notwendig 
machte. Wir haben hier das berühmte und, wie es scheint^ 
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SO unlösbare Problem vor uns: Sind die mathema- 
tischen Urteile analytisch oder synthetisch? 

Aber man könnte sich demnächst auch in einen noch 
schärferen Gegensatz zu Kant stellen und behaupten: Selbst 
die Urteile der Mathematik dürfen nicht streng allgemein 
und notwendig genannt werden, sondern nur aufs erordent- 
lich wahrscheinlich. Es giebt deshalb überhaupt keine 
streng allgemeine und notwendige Wissenschaft, sondern alles 
Wissen, selbst das mathematische, ist schlechthin Erfahrung ! 
Nur analytische Urteile können a priori ausgesprochen werden ; 
aber dieselben führen nicht vorwärts, und alles apriorische 
Wissen ist deshalb unmöglich. 

Man sieht also hieraus hinreichend deutlich, dafs Jeder, 
der sich mit erkenntnistheoretischen Untersuchungen abgeben 
will, sich vor allem ein genaues Verständnis des merkwür- 
digen und mächtigen Phänomens sichern mufs, welches man 
Mathematik nennt. Mit einer Untersuchung der Natur der 
Mathematik wollen wir deshalb beginnen. 
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5. 



Analytisclie und synthetische Urteile. 



Die erste Probe, welche wir zur Analyse herausnehmen, 
wählen wir aus der gewöhnlichen elementaren Geometrie. 
Es sei z. B. folgender einfache Lehrsatz: Ebene Dreiecke, 
in denen zwei Seiten und der von diesen einge- 
schlossene Winkel beziehlich gleich sind, sind 
kongruent! Wie „beweist" nun der Mathematiker diesen 
Satz? Wie zwingt er den unbefangenen Zuhörer diese Be- 
hauptung für wahr anzunehmen? Zunächst gilt es genau 
zu erfahren, was der Satz eigentlich sagt. Wir nehmen 
deshalb an, dafs der Mathematiker zuerst seinem Zuhörer 
genau erklärt hat, was er unter jedem der gebrauchten 
Ausdrücke versteht. Darauf geht er zu dem eigentlichen 
Beweise über, indem er z. B. auf zwei gezeichnete Figuren 
zeigt und den Zuhörer bittet, dieselben für Dreiecke anzu- 
nehmen. Schon hierbei sind wir von Problemen umringt. 

Ja, was war nun ein Dreieck? wird der vorsichtige Zu- 
hörer zuerst sich selber fragen. — Eine ebene Figur, begrenzt 
von drei geraden Linien, hat der Mathematiker vielleicht ge- 
sagt. — Und eine Ebene? — Ein Raumgebilde von zwei 
Dimensionen, in welchem sich nach allen Richtungen gerade 
Linien ziehen lassen. — Und eine gerade Linie? — Ja, von 
dieser können verschiedene Definitionen gegeben sein. 
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Der Leser sieht leicht, dafs wir bereits hier vor dem 
eben einvähnten bedeutungsvollen Problem stehen: Sind die 
math«natischen Urteile analytisch oder synthetisch? 
Denn hat der Mathematiker z. B. „eine gerade Linie *^ als 
„ein durch zwei beliebige von seinen Punkten bestimmtes 
Raumgebilde von einer Dimension" definiert, so scheint er 
später in seinem Beweise auf analytische Weise vorgehen zu 
können, etwa: Legen wir den Punkt A auf den Punkt D 
und noch einen Punkt der Strecke AB auf die Strecke DE, 
so fallen diese beiden Strecken zufolge der Definition 
ihrer ganzen Länge nach zusammen. Hat er dagegen 
die gerade Linie z. B. als den kürzesten Weg zwischen 
zwei Punkten oder ähnlich definiert, so scheint er nicht 
auf Grund seiner Definition, also analytisch, das eben- 
genannte Resultat erreichen zu können, sondern er mufs 
nun entweder das Axiom aufstellen: Die gerade Linie 
ist durch zwei beliebige von ihren Punkten bestimmt, 
oder er mufs diesen Satz beweisen um sich später darauf 
berufen zu können. Wir lernen schon hieraus eine Eigen- 
tümlichkeit der analytischen und synthetischen Urteile kennen: 
Was in dem einen Zusammenhange ein analytisches Urteil 
ist, das kann in einem anderen Zusammenhange ein synthe- 
tisches sein. Das Urteil: das Pferd ist einhufig! ist analytisch 
oder synthetisch, je nachdem ich früher das Pferd mit Hülfe 
der Bestimmung Einhufigkeit oder auf andere Weise defi- 
niert habe. 

Aber wenn es sich so verhält, könnte man dann nicht 
fürchten, dafs die Frage : Analytisch oder Synthetisch ? über- 
haupt mifslich sei? Könnte man sich dann nicht denken, 
dafs der eine Mathematiker lauter analytische Urteile gebrauche, 
während der andere sich lauter synthetischer Urteile bediene? 
Und könnte man dann nicht Kants Problem ganz aus der 
Welt schaffen, indem man die mathematischen Definitionen 
mit solcher Sorgfalt wählte, dafs alle Mathematik analytisch 
würde ? 

Um hierauf Antwort zu erhalten müssen wir zunächst 
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einen schärferen Blick auf die Bestimmungen Analytisch und 
Synthetisch werfen, diese Einteilung, welche zufolge Kants 
Äufserung in der Wissenschaft klassisch zu werden verdiente. 

Was hat man also unter Analytisch und Synthetisch zu 
verstehen? Wie mufs ich diese Ausdrücke definieren, und 
lassen dieselben sich überhaupt mit Glück in der Wissen- 
schaft anwenden? 

Man sagt zuweilen: Ein synthetisches Urteil ist ein Urteil, 
dessen Prädikat etwas Neues zum Subjekte hinzufügt, wäh- 
rend ein analytisches Urteil in seinem Prädikate nur etwas 
hervorhebt, was bereits versteckt im Subjekte lag. Diesen 
Definitionen scheint indessen in allzuhohem Grade Schärfe 
zu fehlen, um als Fundament für eine Erkenntnistheorie ge- 
braucht werden zu können. Angenommen, ich habe das 
Pferd als ein einhufiges Hufthier definiert, und ich spreche 
darauf den Satz aus: Ein Pferd hat 4 Hufe! Ist das dann 
ein analytisches oder ein synthetisches Urteil? Ich wufste, 
dafs das Pferd als Hufthier 4 Füfse habe, ich wufste, dafs 
es einen Huf an jedem Fufse habe. Das verbinde ich nun. 
Erhalte ich dann ^etwas Neues", oder bleibe ich beim Alten? 
Femer ist das Urteil: Das Dreieck ist dreieckig! offenbar 
analytisch, und das Urteil: Das Dreieck enthält 16 Quadrat- 
fufs ! offenbar synthetisch ; aber nun das Urteil : Der Flächen- 
inhalt des Dreiecks ist gleich ^ph? 

Man hat ferner gesagt: Analytische Urteile sind Vernunft- 
lirteile, synthetische sind Anschauungsurteile ^). Gegen diese 
Definitionen läfst sich noch mehr einwenden. 

Denn was ist ein Urteil? Doch wohl eine Verbindung 
oder eine Trennung von zwei Vorstellungen oder Vorstellungs- 
^uppen? Aber wodurch erhalte ich alle meine Vorstellungen? 
Durch meine Wahrnehmung 2) und meine Phailtasie! Folg- 
lich gehören Wahrnehmung oder Phantasie zu jedem Urteil. 



*) S. z. B. A. Ria hl: Der philosophische Kriticismus, I, Leipzig 1876, 

p. 320. 
^) Siehe die Anm. auf Seite 18. 
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Und wie kann ich zwei Vorstellungen verbinden oder trennen? 
Doch wohl nur dadurch, dafs ich sie beurteile? Aber dann 
mufs mein Unterscheidungsvermögen oder meine Vernunft ja 
gleichfalls bei der Bildung jedes Urteils mitwirken, weshalb 
dieselbe denn auch durchgehends als das urteilende Ver- 
mögen des Menschen definiert wird. 

Jedes Urteil ist dann also ein Werk der Vernunft und 
insofern ein „Vernunfturteil". Es ist meine Vernunft, welche 
zwei Halbe als einem Ganzen gleich beurteilt; aber es ist 
ebensowohl meine Vernunft, welche das Haus als schief, die 
Luft als kalt beurteilt, u. s. w. 

Und nun wollen wir zunächst den Ausdruck „Anschau- 
ungsurteile'* etwas genauer betrachten! Was hat man vor- 
erst unter dem Worte Anschauung zu verstehen? Denn dies 
Wort kann Verschiedenes bedeuten. Teils kann es ja nämUch 
die Handlung des Anschauens bedeuten, imd teils das 
Angeschaute selber, das Bild, die Vorstellung. Aber in 
dem ersten Falle wird die Anschauung Sache der Vernunft, 
im letzten Sache der Sinne und der Phantasie: Meine Sinne 
oder mein Wahrnehmungsvermögen geben mir Vorstellungen, 
Bilder; meine Vernunft beurteilt, betrachtet dieselben, schaut 
sie a n. So müssen wir, wie in der Einleitung bemerkt wurde, 
der genauen Analyse wegen die Momente der Sache aus- 
einander halten , und der Leser wird mit Rücksicht auf 
das Folgende gebeten dies genau festzuhalten zu wollen; 
denn Nichts hat der Erkenntnislehre vielleicht 
gröfsere Ungelegenheiten bereitet als ein unklarer 
Gebrauch des doppeldeutigen Ausdrucks An- 
schauung. 

Folglich : Ebenso wie sowohl Wahrnehmung (oder Phan- 
tasie) als Vernunft zu jedem Urteil erforderlich sind, ebenso 
sind auch sowohl Anschauungen als Anschauen zu jedem 
Urteil erforderlich. Folglich wird jedes Urteil auch ein 
„Anschauungsurteil". Der obengenannte Sprachgebrauch ist 
also vollständig verfehlt. 

Kant spricht sich im Anfange seiner Kritik der rei- 
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nen Vernunft auf ähnliche Weise aus wie Riehl, indem 
er die analytischen Urteile: Urteile auf Grund der Identität, 
die synthetischen: Urteile auf Grund der Anschauung nennt. 
Diese Unscheidung ist indessen aufserordentlich unzutreffend, 
ja streng genommen immöglich, so unmöglich wie anschau- 
ungsloses Denken überhaupt. Selbst das einfachste analy- 
tische, ja identische Urteil verlangt Anschauung, Anschauung 
in beiden Bedeutungen des Wortes, sowohl Wahrnehmung 
(oder Phantasie) als Vernunft. Bereits um das identische Urteil : 
Ein Pferd ist ein Pferd! zu bilden, mufs ich zwei Vorstel- 
lungen hervorrufen und vergleichen (zwei Anschauungen, Bil- 
der anschauen), und selbst wenn ich das Urteil noch so un- 
mittelbar und mechanisch ausspreche, vergleiche und identi- 
flciere ich doch wenigstens die beiden Laute Pferd und Pferd. 
Noch mehr Anschauungen und noch mehr Anschauen werden 
bei dem analytischen Urteil: alle Körper haben Ausdehnung! 
verlangt. Ich mufs hier die Lautvorstellung Körper mit der 
Lautvorstellung das Ausgedehnte sowohl vergleichen als 
identificieren und demnächst die Lautvorstellung das Aus- 
gedehnte mit der Lautvorstellung Ausdehnung haben 
vergleichen und identificieren; ja hätten wir ein weniger ein- 
faches Urteil als Beispiel gewählt, so wäre ich genötigt gewesen 
um die Lautvorstellung herum zu den damit associierten 
Sachvorstellungen zu gehen, hätte also noch mehr Anschau- 
ungen und noch mehr Anschauen benutzen müssen. Kurz 
gesagt: wir stofsen hier ebenso wie früher auf die alte, von 
Kant selber oft genug hervorgehobene Wahrheit, dafs zu 
jeder Erkenntnis sowohl „Anschauung als Vernunft" erfor- 
derlich ist, sowohl zu der analytischen wie zu der synthe- 
tischen. 

Giebt es denn gar keinen Unterschied zwischen den ana- 
lytischen und synthetischen Urteilen? Ist diese Einteilung 
denn so weit davon entfernt den Namen klassisch zu ver- 
dienen, dafs sie vielmehr falsch genannt werden mufs ? Auch 
dies scheint nicht der Fall zu sein. Jeder fühlt, dafs wirklich 
ein Unterschied zwischen den beiden Urteilen existiert : Jeder 
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Körper hat Ausdehnung! und: der Flächeninhalt einer Ellipse 
ist gleich abn. 

Wir haben indessen auch die beste und schärfste Defi- 
nition noch übrig, die Definition, mit welcher Kant die 
Sonderung in die Wissenschaft einführt: Ein Urteil ist ana- 
lytisch, wenn sein Prädikat durch Analyse des Subjekts- 
begriflfes gefunden werden kann, indem dasselbe bereits hier 
versteckterweise vorhanden ist; ein Urteil ist synthetisch, 
wenn sein Prädikat nicht im Subjektsbegriflfe enthalten oder 
mitgedacht ist und deshalb auch nicht durch Analyse aus 
demselben erhalten werden kann. Sollten diese Definitionen 
uns denn nicht zu einem ebenso wahren wie scharfen 
Gegensatz führen? 

Das Prädikat des analytischen Urteils erhält man also, 
indem man das Subjekt des Urteils zerlegt (analysiert). 
Nicht das Wort! Denn dies könnte ein unkorrektes und doch 
praktisch brauchbares Symbol sein : Ein Federmesser hat nicht 
mehr das Allergeringste mit Federn zu thun; aber Jeder weifs, 
was das Wort bedeutet, so dafs seine Unkorrektheit unschäd- 
lich ist. — Auch ist es nicht die Sache selber, welche ich 
analysiere; denn dann müfste ich jedes Prädikat erhalten 
können, sowohl die synthetischen wie die analytischen: Zer- 
lege ich das Pferd selber, so bekomme ich ebensowohl heraus, 
dafs es alt oder jung ist wie dafs es Ausdehnung besitzt. — 
Dagegen ist es der Begriff des Subjektes, der zerlegt wer- 
den soll. Was ist denn ein Begriflf? Eine durch eine Defi- 
nition bestimmte Vorstellungsgruppe. Und eine Definition? 
Der Ausspruch, der eine solche Vorstellungsgruppe in mir 
hervorruft. Und woher der Ausspruch ? Von dem Sprechenden 
oder Schreibenden, und zwar beständig mit einer gewissen 
subjektiven Willkür, weshalb es ja auch stets so heifst: 
Unter .... verstehe ich das und das. Wir haben also 
zu beachten: Es können so zu sagen immer viele ver- 
schiedene berechtigte Definitionen von einer und derselben 
Sache gegeben werden: Ein Pferd ist ein Hufthier, welches 
, oder ein Hausthier, welches . . . . ; eine Ellipse ist ein 



Analytische und synthetische Uileile. 45 

Kegelschnitt, welcher . . . . , oder eine Kreisprojektion, welche 

, oder der geometrische Ort für oder eine durch 

die Gleichung oder durch die Gleichung in dem oder 

dem Koordinatensystem bestimmte Kurve. Hieraus folgt dann, 
worauf wir schon einmal aufmerksam gemacht haben, dafs 
die Begriflfe analytisch und synthetisch nicht feste, son- 
dern schwankende Bestimmungen sind, so dafs ein und das- 
selbe Urteil bald analytisch und bald synthetisch sein kann. 
Das ist indessen ein geringerer Mangel, dem sich durch 
genügende Achtsamkeit abhelfen läfst. Aber hierzu kommt 
noch ein gefahrlicherer : Selbst wenn ich mich auch in einem 
gegebenen Zusammenhange an eine einzelne bestimmte Defi- 
nition zu halten habe, so habe ich damit doch nur in den 
allerwenigsten Fällen den Begriff so scharf bestimmt bekom- 
men, dafs ich genau aufzählen kann, welche Bestimmungen 
derselbe enthält und welche nicht. Vollkommen scharf zu 
definieren ist ja häufig, ja streng genommen immer unmög- 
lich und würde meistens auch geradezu Zeitverschwendimg 
sein; jeder für die Defirution benutzte Ausdruck müfste ja 
dann selbst definiert werden, diese neuen Definitionen müfsten 
wieder auf dieselbe Weise behandelt werden, u. s. w. bis ins 
Unendliche. Man definiert deshalb beständig nur mit einer 
für den vorliegenden Zweck passenden Genauigkeit und ver- 
traut im übrigen auf die Einsicht des Lesers; aus diesem 
Grunde sind Mifsverständnisse immer möglich. Aber zugleich 
folgt hieraus, dafs es oft unmögüch wird unanfechtbar zu 
entscheiden, ob ein Urteil synthetisch oder analytisch ist. 
Es ist wohl leicht Urteile anzuführen, welche offenbar zu 
der einen oder zu der anderen Seite gehören; aber es ist 
auch leicht Urteile anzufühi-en, über welche bis zum jüngsten 
Tage gestritten werden kann. Das letztere dürfte z. B. für 
Kants beiden berühmten mathematischen Beispiele gelten: 
5 -|- 7 = 12, und: die gerade Linie ist der kürzeste Weg 
zwischen zwei Punkten. Will man beweisen, dafs diese bei- 
den Urteile synthetisch sind, so beruft man sich stets darauf, 
dafs man Anschauung zu Hülfe nehmen mufs, um das Prä- 
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dikat zu erhalten. Und ganz gewifs: Ich mufs Punkte, Finger 
oder dergleichen zählen um die Zahl 12 zu erhalten. Aber 
damit ist Nichts bewiesen; denn man vergifst hier wieder 
Kants eigenen Hauptsatz, dafs zu jedem Erkennen An- 
schauung gehört. Ich kann ganz gewifs den Wortlaut des 
Subjektes festhalten, den Laut Fünf, den Laut Plus und den 
Laut Sieben, ohne in Berührung mit der Bestimmung 12 zu 
kommen, aber es ist die Frage, ob ich auch den Begriff 
des Subjektes denken kann, den Begriff „5 + 7", ohne zu- 
gleich sofort die rechte Seite der Gleichung zu haben. Was 
würde man wohl gegen die Behauptung einwenden, dafs der 
Begriff des Subjektes erst gedacht wurde, indem die Phantasie 
das Bild von 7 Punkten in einem gewissen Abstände von 5 
anderen Punkten hervorzauberte, und dafs damit der Begriff 
12 bereits gebildet sei? Einer oder der andere könnte viel- 
leicht darauf verfallen die bekannte Äufserung zu wiederholen : 
Sobald man grofse Zahlen wählt, entdeckt man das Synthe- 
tische des Satzes! Wollen wir also zusehen, wie viel Wahr- 
heit in dieser Bemerkung liegt! Wir wählen das Urteil: 
729 -f 552 = 1281. Ich weifs offen gesagt nicht, was man 
Demjenigen entgegnen wollte, der behauptete, dafs n^it dem 
Begriffe „729 4-552«. auch sogleich der Begriff des Prädi- 
kats gegeben sei; was dagegen vielleicht noch nicht so- 
gleich gegeben ist, das ist die Benennung des Prädikats. 
Es ist aber übrigens die Frage, ob nicht auch diese mit dem 
Begriffe des Subjektes gegeben ist; denn dieser mufs doch 
unter anderen die Begriffe 7 Hunderte, 2 Zehner, 9 Einer, 
5 Hunderte, 5 Zehner und 2 Einer einschliefsen , also die 
Begriffe Einer, Zehner, Hunderte im allgemeinen. Man könnte 
nun darüber streiten, in wie weit die Bekanntschaft mit den 
Begriffen Einer und Zehner die Kenntnis davon, dafs 11 Einer 
1 Zehner -}- 1 Einer ausmachen, einschliefst oder nicht; aber 
räumt man das ein, so ist damit der Satz mit den grofsen 
Zahlen auf eine Wiederholung des Satzes mit den kleinen 
Zahlen reduciert; nur hat man statt einer unbenannten drei 
benannte Zahlen auf jeder Seite der Gleichung. Wir glauben 
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hiermit dargethan zu haben, dafs der Satz, wenn auch nicht 
geradezu analytisch, so doch von zweifelhafter Natur ist. 

Dasselbe gilt von dem Satze über die gerade Linie. Denn 
welche Definition des Begriffes „gerade Linie" und des Be- 
griffes „kürzester Weg" man auch gewäht haben mag, sicher- 
lich hat die eine mit der anderen zu thun gehabt. Wählen 
wir z.B. die sehr gewöhnliche Definition, dafs die Gerade 
die Linie ist , welche bei einer Drehung um zwei ihrer 
Punkte ihre Lage im Raum nicht verändert, so kann ich 
mir ganz gewifs diese ganze Lautreihe vorstellen ohne zur 
Bestimmung „kürzester Weg" zu gelangen. Aber kann ich 
mir auch den Inhalt der Definition denken ohne sofort das 
Prädikat des Urteils zu erhalten? Kann ich mir mit anderen 
Worten eine Anzahl Linien vorstellen, von denen jede durch 
zwei bestimmte Punkte geht und sich um diese dreht, und 
kann ich namentlich meine Aufmerksamkeit auf diejenige von 
den Linien richten , welche während der Umdrehung ihre 
Lage nicht verändert, ohne zugleich zu bemerken, dafs sie 
die kürzeste ist und dafs es nur eine derartige giebt? Man 
sieht gleich, dafs Kant darin Recht hat, dafs ich diese bei- 
den Eigenschaften durch Anschauung kennen lerne. Aber 
schon der Begriff des Subjektes verlangt ja Anschauung. 
Die Frage ist deshalb: Ist eine besondere neue Anschauung 
erforderlich um das Prädikat zu erlangen? Und diese Frage 
mufs, wenn man dieselbe nicht mit einem resoluten Nein 
beantworten will, so doch für äufserst zweifelhaft erklärt 
werden. 

Wir fassen das Resultat unserer Untersuchungen in fol- 
genden 4 Punkten zusammen: 

L Die klarste und schärfste Definition, welche von den 
Bestimmungen analytische und synthetische Urteile gegeben 
ist, ist Kants eigene: Ein Urteil ist analytisch, wenn dessen 
Prädikat klar oder dunkel in dem Subjektsbegriflfe mitgedacht 
ist; im entgegengesetzten Falle ist dasselbe synthetisch. 

2. Aber selbst wenn man von dieser Definition ausgeht, 
ist es doch nicht immer möglich zu entscheiden, ob ein vor- 
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gelegtes Urteil zu der einen oder der anderen von den beiden 
Arten gehört. Ist der Subjektsbegrifif desselben Undefiniert 
vorgelegt, so lassen sich nämlich immer mehrere richtige Defi- 
nitionen davon denken. Und ist auch eine bestimmte Defini- 
tion gegeben, so können doch die einzelnen Ausdrücke der- 
selben nicht wieder definiert sein, u. s. w. bis ins Unendliche, 
wodurch wieder Unbestimmtheit hervorgenifen wird. Über- 
dies: den Begriff des Subjekts zu denken ist mehr als dessen 
Wortlaut zu vernehmen. Dieser Laut mufs in die ent- 
sprechende Vorstellungspruppe umgesetzt werden; aber auch 
daraus kann eine Unbestimmtheit entspringen. Ebenso wie 
es unzweifelhaft analytische und unzweifelhaft synthetische 
Urteile giebt, ebenso giebt es deshalb auch Urteile von voll- 
kommen zweifelhafter Natur. 

3. Fragt man im besonderen: Sind die mathematischen 
Urteile analytisch oder synthetisch, so mufs hierauf geant- 
wortet werden: Faktisch enthält sicherlich jede Darstellung 
der Mathematik sowohl analytische als synthetische Sätze. ^) 
Man braucht sich nur der vielen Fälle zu erinnern, wo das 
Resultat auf Grund dessen gewonnen wird, was man einen 
glücklichen Grifif nennen könnte: einer Hülfslinie, zu deren 
Wahl man durch die Analyse des Subjektsbegriffes durchaus 
nicht genötigt wurde, einer glücklichen Substitution, wodurch 
eine Gleichung von höherem Grade plötzlich lösbar wurde, 
und dergleichen, und man wird sehen, dafs wir hier ausge- 
prägt synthetische Sätze vor uns haben. Eine andere Frage 
ist es indessen , ob man nicht imstande sein würde die 
Mathematik in lauter analytischen Urteilen darzustellen, wenn 
man ohne Umwege und andere ähnliche Unbequemlichkeiten 
zu scheuen diesem Ziele zustrebte. Soviel steht jedenfalls 
fest, dafs ein und dasselbe Urteil bei dem Einen als synthe- 



^) Dafs die gewöhnhche Einteilung der Geometrie in analytische und 
synthetische Geometrie nur höchst unvollkommen dem hier, abge- 
handelte Gegensatze entspricht, braucht kaum bemerkt zu werden. 
Wir werden später sehen, dafs auch die Arithmetik „synthetische" 
Sätze enthält. 
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tisch auftreten kann, bei dem Andern als anal}i:isch und bei 
dem Dritten als unbestimmbar. Es ist deshall) kein Wunder, 
dafs der Kampf dai'über, in wie weit die Urteile der Mathe- 
matik analytisch oder synthetisch smd, bis jetzt resultatlos 
geblieben ist. 

4. Aber trotz alledem, selbst wenn man auch als 
ausgemacht annehmen wollte, dafs alle Mathematik analytisch 
dargestellt werden könnte, so ist damit das mathematische 
Problem doch keineswegs aus der Erkenntnislehre fortge- 
schaffl. Es bleibt immer die Frage: Wie ist es möglich, dafs 
ich ein System von solchen Sätzen bilden kann, dieselben 
seien nun empirisch oder apriorisch, analytisch oder synthe- 
tisch? Denn der Grundsatz der Identität giebt mir ja streng 
genommen nur Recht identische Urteile, wie: A ist A^ zu 
bilden, während jedes andere analytische Urteil im Gegen- 
satz zum identischen unmittelbar betrachtet dem Satz der 
Identität widerstreitet und deshalb gerechtfertigt werden mufs. 
Ohne uns in resultatlose Grübeleien darüber zu vertiefen, in 
mefem dieser oder jener Satz in letzter Instanz analytisch 
oder synthetisch ist, fragen wir deshalb im allgemeinen : Wie 
wird die Mathematik, wie sie faktisch vorliegt, möglich V 
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Die Mathematik und die Anschauung. 



Wir kehren wieder zu unserem Mathematiker zurück, 
der im Begriff war, die gerade Linie zu definieren, als 
wir ihn verliefsen. Wir hörten, dafs die Gerade auf ver- 
schiedene Weise definiert werden konnte, und wir hörten zu- 
gleich, dafs der Mathematiker in seinem Beweis fm* die Kon- 
gruenz der beiden Dreiecke besonders die Eigenschaft der 
geraden Linie, dafs sie durch zwei beliebige von ihren Punkten 
bestimmt ist, brauchte. Um alle Schwierigkeiten so weit 
möglich zu berücksichtigen, wollen wir die Konsequensen 
verschiedener Definitionen untersuchen. 

Wir wollen zuerst annehmen, dafs der Mathematiker 
die Gerade als die Linie definiert hat , welche durch 
zwei beliebige von ihren Punkten bestimmt ist. Er wird 
dann folgendermafsen in seinem Beweise fortfahren kön- 
nen: Denkt man sich 
C F Dreieck ABC so auf 

Dreieck DEF gelegt, 
dafs Punkt A auf Punkt 
I) und AB längs DE 
fallt, so werden diese beiden Linien zufolge der Defini- 
tion der Geraden ihre ganzen Länge nach zusammenfallen, 
u. s. w. 
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Wie wir nach und nach sehen werden, liegen in diesen 
kurzen Aussprüchen wieder eine Menge von Problemen. Zu- 
erst heben wir hervor, was uns hier am nächsten angeht: 
der Fortschritt im Beweise ist keineswegs auf Grund des 
Satzes der Identität allein geschehen; denn dieser Satz setzt 
unmittelbar nur jedes Ding sich selbst gleich. Der Mathe- 
matiker hat sich indessen hier unter anderem im Besitze des 
Wissens gezeigt, dafs man immer AB längs DE wird legen 
können, oder noch einen Punkt von AB auf DE, Woher 
weifs ich das? Offenbar von meiner Raumphantasie und 
meiner Vernunft oder meinem Unterscheidungsver- 
mögen, also von meiner Anschauung, das Wort in seinen 
beiden S. 42 erwähnten Bedeutungen genommen. Es ist meine 
Raumanschauung, welche mich lehrt, dafs ich immer A auf D 
und AB längs DE werde legen können. Dafs der Mathe- 
matiker nicht nötig hat sich allein auf unmittelbar identische 
Urteile zu beschränken, ist also hier, und, wie wir bald 
sehen werden, überall der Anschauung zu verdanken. Die 
Anschauung ist das producierende Princip in der 
Mathematik, ebenso wie der Satz der Identität 
das kontrolierende ist. 

Dieser Ausspruch darf indessen nicht mifsverstanden wer- 
den. Zeichne ich mir ein Rechteck mit einer Grundlinie 
von m Zoll und einer Höhe von n Zoll, so kann ich sofort 
sehen, das dasselbe m.n Quadratzoll grofs sein mufs; ich 
kann ebenfalls sehen, dafs eine Diagonale dasselbe in zwei 
gleich grofse Dreiecke teilen wird, von denen also jedes 

^^ Quadratzoll = ^gh sein mufs, und ich kann auch ziem- 
lich leicht sehen, dafs ein schiefwinkliges Parallelogramm mit 
derselben Grundlinie und derselben Höhe wie das Rechteck 
dieselbe Gröfse haben mufs wie dieses, dafs ein solches auch 
durch eine Diagonale in zwei gleich grofse Dreiecke geteilt wird 
und dafs diese folglich eben so wie die vorigen = ^gh sein 
müfsen. Hiermit habe ich also den Satz : der Flächeninhalt des 
Dreiecks ist gleich ^gh, unmittelbar durch die Anschauung er- 
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kannt. Aber es ist keineswegs das , was in der Mathematik 
vor sich geht. 

Der Mathematiker sucht die Hülfe der unmittelbaren 
Anschauung auf ein Minimum zu beschränken, oder genauer: 
er sucht die verhältnismäfsig grofsen, aber auch verhältnis- 
mäXsig unsicheren Schritte der unmittelbaren Anschauung in 
lauter kleine, aber dafür sichere Schritte zu zerlegen. Ob- 
gleich Jeder sofort sieht, dafs die Diagonale das Rechteck in 
zwei gleich grofse Dreiecke teilt, so beweist der Mathema- 
tiker dennoch diesen Satz. Obgleich Jeder sofort sieht, dafs 
Dreiecke, welche in zwei Seiten und dem von diesen ein- 
geschlossenen Winkel übereinstimmen, kongruent sind, so 
beweist der Mathematiker gleichfalls diesen Satz. Und das 
will, wie wir gleich sehen werden, eben sagen: Er zerlegt 
die grofsen Schritte der natüriichen, alltäglichen, praktischen 
Anschauung in lauter kleine und vergleicht jeden von diesen 
mit seinem kontroUerenden Princip: dem Satz der Identität. 

So findet er nicht unmittelbar, dafs 
Dreieck ABC dem Dreieck CDA kon- 
gruent ist, sondern erst, zufolge der 
Definition des Rechtecks, dafs AB 
==^CD, dann, zufolge derselben De- 
finition, dafs Z^=Z-Ö, darauf, 
wieder aus demselben Grunde, dafs BC^==DA, und endlich,, 
zufolge früherer Sätze über die Kongruenz der Dreiecke, dafs 
Dreieck ABC kongruent Dreieck CDA ist. Jeder Schritt ge- 
schieht hier in Übereinstimmung mit dem Satz der Identität: ich 
erkläre beständig nur das für gleich grofs, was ich bereits in 
meinen Voraussetzungen als gleich grofs gegeben habe. 
Aber jeder Schritt ist zugleich immer noch ein Anschauungs- 
schritt: Die Definition lehrt mich wohl, dafs die gegenüber- 
liegenden Seiten eines Rechtecks gleich grofs sind; aber ich 
kann «rst AB = CD setzen, wenn meine Anschauung mich 
gelehrt hat, dafs diese beiden Strecken eben gegenüberliegende 
Seiten eines Rechtecks sind. In sofern kann keine Rede 
davon sein, die Anschauung entbehren zu können, 
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und wir werden deshalb ini Folgenden das bedeutungsvolle 
Problem zu lösen bekommen: Da es eine bekannte Sache 
ist, dafs „das Gesicht" täuschen kann, dafs die Anschauung 
keineswegs unfehlbar ist, dafs ich nur nötig habe in einem 
Quadrate Parallelen zu einem Paar Seiten zu ziehen um das- 
selbe sofort als Rechteck zu sehen, dessen kürzere Seite den 
gezogenen Linien parallel ist, und dafs die Anschauung mich 
auf viele andere ähnliche Allen, wie man sagt, täuschen 
kann, Avie kann ich dann mit Hülfe der Anschauung eine 
Wissenschaft wie die Mathematik aufbauen, deren Resultate 
ja einstimmig für vollkommen genau und sicher erklärt 
werden? 

Vorläufig lassen wir indessen diese Frage imberücksich- 
tigt und begnügen uns mit dem Faktum, dafs die Mathe- 
matik nun einmal als die sicherste von allen Wissenschaften 
existiert. Meine Raumanschauung — oder genauer: mein 
Beurteilen der mathematischen Raumbilder ^- mufs also 
"Wühl auf eine oder die andere Weise in entsprechendem 
Grade unfehlbar gemacht werden kömien. 

Wir wenden uns wieder zu unserem Mathematiker. Mit 
rier benutzten Definition der Geraden gelang es ihm also leicht, 
obgleich doch nicht ohne Anschauung, in seiner Beweis- 
führung fortzuschreiten. Indessen könnte der vorsichtige Zu- 
hörer bereits bei dieser Definition versucht sein Einwendungen 
zu machen. 

Was ist überhaupt die Mathematik? Em Inbegriff von 
streng bewiesenen Aussprüchen über verschiederle durch De- 
finition gegebene Objekte! Der Mathematiker wälilt und be- 
stimmt, selber diese Objekte, wählt selber, wie weit er Drei- 
ecke, Kreise, Ellipsen oder Kegel behandeln will, bestimmt 
selber, was er unter jedem von diesen Ausdrücken verstanden 
haben will, imd hat also insofern Erlaubnis seine Definitionen 
nach eigenem Gutdünken zu bilden. Eins kann man indessen 
von jeder dieser Definitionen verlangen: Die Definition mufs 
beim Zuhörer immittelbar oder mittelbar eine klare, scharf 
begrenzte Vorstellung von dem betreffenden Objekt hervorrufen 



54 Die apriorische Erkenntnis: Die formalen Wissenschaften. 

können. Und mit Rücksicht auf die ersten Definitionen, 
wie etwa die- Definition der Geraden und ähnliche, muls 
man wohl zugleich verlangen können, dafs sie unmittel- 
bar eine solche Vorstellung hervorrufen. E3s geht hier 
nicht recht wohl an, dafs die Definition in sich selber die 
Forderung einer ganzen mathematischen Operation einschliefst, 
bevor das betreffende Objekt im Bewufstsein entstehen kann: 
Es kann z. B. erlaubt sein die Hyperbel als die durch die 
Gleichung .... in dem und dem Koordinatensystem be- 
stimmte Kurve zu definieren; aber wird es auch erlaubt sein 
die Gerade als die durch zwei beliebige von ihi*en Punkten 
bestimmte Linie zu definieren? Der Zuhörer wird hier mit 
einem gewissen Rechte einwenden können: 

Wenn Du die Gerade auf diese Weise definierst, so bin 
ich nicht ganz sicher, ob es überhaupt solche Linien giebt, 
sei es nun in der Welt der Wirklichkeit oder in der Welt 
der menschlichen Phantasie; ich bin mit anderen Worten 
nicht ganz überzeugt, dafs Deine Definition nun auch genau 
dem entspricht, was man gewöhnlich unter einer Geraden 
versteht, kurz, ich kann Deine Definition nicht mit Sicher- 
heit in eine bestimmte Anschauung umsetzen. Aber ohne 
eine solche Anschauung wird es mir immöglich sonderlich 
viel von dem zu kontrolieren, was Du femer sagen oder thun 
Avirst! 

Wir wollen annehmen, dafs unser Mathematiker diesem 
Einwände einige Berechtigung zuerkennt und sich deshalb 
entschliefst seine Defim'tion so zu verändern, dafs dieselbe 
unmittelbar eine Anschauung, ein Bild beim Zuhörer her- 
vorruft. Er kann dann zwischen verschiedenen anderen 
Definitionen wählen. Sollen diese ganz unmittelbar eine 
Anschauung beim Zuhörer hervorrufen, so werden sie in- 
dessen alle das gemeinschaftlich haben, dafs ein gröfeerer oder 
kleinerer Sprung von der Definition bis zu der Behauptung 
zu machen ist, welche der Mathematiker benutzen will: dafs 
die Gerade durch zwei von ihren Punkten bestimmt ist. Diesen 
Sprung wollte er gleichsam vor die Schwelle seiner Wissen- 
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Schaft verlegen; indessen erreichte er dadurch nur, dafs der 
Zugang zu dieser selber ein Sprung wurde. 

Aber indem wir nun zu einer neuen Definition über- 
gehen, stehen wir bei dem zweiten der S. 40 genannten Fälle. 
Wir wollen also, um so einfach wie möglich anzufangen, 
eine mögüchst inhaltlose und deshalb unmittelbar anschau- 
liche Definition wählen, wir wollen z. B. annehmen, dafs 
unser Mathematiker die Gerade bestimmt „als den Weg, den 
ein Punkt durchläuft, wenn derselben sich stets auf einen 
festen Punkt im Räume zu bewegt". Wie weit diese Defi- 
nition im übrigen Wert hat oder nicht, wollen wir nicht 
entscheiden; nur mit Rücksicht auf den vorliegenden Zweck 
ziehen wir dieselbe verschiedenen anderen vor. 

Unser Mathematiker beginnt also wiederum von vorne, 
und wir wollen ihn diesmal überall da innehalten lafsen, 
wo wir Probleme in seinen Aussprüchen finden. 

Er definiert also wieder das ebene Dreieck, die Ebene 
und die Gerade, und diesmal nehmen wir seine Definitionen 
an. Darauf zeigt er auf seine beiden gezeichneten Figuren 
und bittet uns dieselben für zwei Dreiecke anzunehmen mit den 
vorausgesetzten Eigenschaften: AB=DE, AC=DF^ A = D, 
Dagegen läfst sich nichts einwenden. Es liegt, wie wir schon 
S. 16 — 18 gezeigt haben, in der Gewalt des Zuhörers, sich 
die Figuren frei von allen UnvoUkommenheiten zu denken, 
von all den Resultaten abzusehen, welche aus diesen folgen, 
kurz gesagt in den Figuren korrekte Exemplare der dm-ch 
die Definition bestimmten Objekte zu sehen. 

Darauf wird verlangt, dafs wir uns das eine Dreieck auf 
das andere gelegt denken, so dafs Punkt A auf Punkt D und 
AB längs CD fällt. 

Auch hierauf gehen wir zum Teil augenblicklich em. 
Die Definition des Dreiecks enthielt ja nichts, was das- 
selbe an eine bestimmte Stelle im Räume fesselte, es 
mufs also vom Gedanken verlegt werden können^). Gleich- 



^) Ein möglicher Zweifel wird im Folgenden berücksichtigt werden. 
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falls vergewissert mich meine Anschauung — mein Vermögen 
meine Raumbilder zu beurteilen — , dafs man immer Punkt 
A auf Punkt D und AB längs DE wird legen können, in- 
sofern das Letztere nur bedeutet, dafs noch ein Punkt von 
AB auf DE fällt. 

Aber darauf zeigt sich eine Schwierigkeit für unseren Ma- 
thematiker. Denn man könnte sich nun denken, dafs der eine 
oder der andere Zuhörer Einwendungen machen würde, falls 
derselbe mit seiner neuen Definition der Geraden ohne weiteres 
auf Grund des Satzes der Identität die verlegte AB als durch- 
aus mit VE zusammenfallend erklären wollte auf Grund 
ihrer beiden gemeinschaftlichen Punkte. Sicher werden ver- 
schiedene Zuhörer finden, dafs dies auch aus der neuen De- 
finition folgt. Aber wir haben gerade hier einen der Fälle, 
wo Einer ein analytisches und ein Anderer ein synthetisches 
Urteil sieht. Um auch Rücksicht auf diese Schwierigkeit zu 
nehmen, lassen wir einen Repräsentanten für die letzte Auf- 
fassung das Wort nehmen. 

Ich sehe noch nicht ein — sagt er — dafs die Linien auf 
Grund ihrer beiden gemeinschaftlichen Punkte notwendiger- 
weise zusammenfallen müssen; denn ich erhielt keine De- 
finition für den Ausdruck „sich auf etwas zu bewegen**, und 
es ist deshalb noch unausgemacht, in wiefern sich ein Punkt 
nur längs eines Weges von einem gegebenen Punkt auf 
einen anderen zu bewegen kann, also inwiefern sich durch zwei 
Punkte nur eine Gerade ziehen läfst, oder inwiefern die 
Gerade durch zwei von ihren Punkten bestimmt ist! 

Nun könnte der Mathematiker gewifs auch hier seine 
Zuflucht zur Anschauung nehmen und sagen: Jeder sieht 
doch sofort, -dafs zwei Geraden durchaus zusammenfallen 
müfsen, sobald sie zwei Punkte gemeinschaftlich haben ! Er 
würde in solchem Falle vielleicht keinen Einwand hören; 
aber er würde dann einen verhältnismäfsig bedeutenden 
Schritt vorwärts gemacht haben durch Hülfe der, wie wir 
früher hörten, unmittelbar keineswegs unfehlbaren Anschau- 
ung, einen Schritt, weit bedeutender als so zu sagen alle 



Die Mathematik und die Anschauung. 57 

Übrigen Anschauungsschritte in der Mathematik. Um dem 
zu entgehen wählt der Mathematiker deshalb in der Regel 
einen anderen Ausweg: Er sondert diesen und einige andere 
verhältnismäfsig bedeutenden Anschauungsschritte von der 
eigentlichen mathematischen Entwicklung aus und läfst sie 
unter dem Namen die geometrischen Axiome eine Art 
Vorhalle zu dem eigentlichen Tempel bilden. Zu derartigen 
Axiomen rechnet er z. B. das eben berührte: durch zwei 
Punkte läfst sich immer eine und nur eine Gerade legen. 
Femer: durch drei Punkte, welche nicht auf einer Geraden 
liegen, läfst sich stets eine und nur eine Ebene legen; durch 
einen Punkt aufserhalb einer Geraden läfst sich in der da- 
durch bestimmten Ebene eine und nur eine Gerade ziehen, 
welche die gegebene Gerade niemals schneidet, u. s. w., 
U.S.W. Die Grenze zwischen dem Axiome und dem Lehr- 
satz ist, wie das Entwickelte vermuten läfst und wie das 
Folgende näher darthun wird, einigermafsen willkürlich: der 
Eine rechnet weniger, der Andere mehr Behauptungen unter 
die Axiome. Gleichfalls ist die Grenze zwischen dem Axiome 
und dem durchaus Selbstverständlichen, mit Stillschweigen 
zu Übergehenden, willkürlich. Auch die Definitionen 
haben ihren natürlichen Platz in der Vorhalle, und auch — 
wofür wir vorhin ein Beispiel hatten — zwischen den Defi- 
nitionen und den Axiomen ist die Grenze schwankend. Wie 
man leicht sieht, bieten auch diese Vortruppen verschiedene 
bedeutungsvolle Probleme dar. Bevor wir uns indessen mit 
diesen genauer abgeben, müssen wir mit den Lehrsätzen 
fertig sein. Da die sogenannten Aufgaben einfach Auf- 
forderungen an den Schüler sind einen oder mehrere Lehr- 
sätze zu formulieren, begründen oder anzuwenden, so be- 
dürfen dieselben hier keiner besonderen Besprechung. 

Unser Mathematiker fahrt also z. B. auf folgende Weise 
fort: 

Aufser meinen obengenannten Definitionen setze ich auch 
die Wahrheit der Behauptung voraus, dafs die Gerade durch 
zwei beliebige von ihren Punkten bestimmt ist. Wenn ich aber 
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diese Voraussetzung mache, so wird es eine aus dem Satze 
der Identität folgende Wahrheit, dafs die verlegte AB durch- 
aus mit der DE zusammenfallen wird, und das der Punkt 
B zufolge der Gleichheit der Strecken auf E fallen wird. 

Gewifs, antwortet der Zuhörer, sofern die Strecke AB 
während der Verlegung nicht ihre Gestalt oder Gröfse ver- 
ändert hat, sondern in diesen Beziehungen mit sich selbst 
identisch geblieben ist. 

Hierauf wird der Mathematiker entweder antworten 
können, dafs er diese Sache als etwas durchaus Selbstver- 
ständliches betrachtet, also als eine Art ungenannten Axioms, 
oder dafs' er die Verlegbarkeit der mathematischen Objekte, 
ihre Unveränderlichkeit während jeder Verlegung, ihre Unan- 
greifbarkeit von der Zeit u. s. w., u. s. w., in seine Definitionen 
derselben aufnimmt. Das Problem ist also in das verwiesen, 
was wir die „Vorhalle" nannten, und wu- können weiter 
gehen. 

Man sieht leicht, dafs alle folgenden Behauptungen ein- 
schliefslich der Kongruenz der Dreiecke einfache Schritte auf 
Grund gegebener Definitionen, des Satzes der Identität und 
des imentbehrlichen primitiven Anschauungselements sind. 
AB ist der Gestalt und Gröfse nach gleich DE vorausgesetzt. 
Die Verlegung und die Zeit bewirken zufolge der Voraus- 
setzung hierin keine Veränderung. Würde die verlegte AB 
nicht die DE decken, so würde ihre Gestalt und Gröfse nicht 
mit der von DE identisch sein, was vorausgesetzt wurde. 
Auf dieselbe Weise geht es mit dem Winkel und der zweiten 
und dritten Seite, und dadurch, zufolge der Definition von 
der Kongruenz der Dreiecke, mit dem ganzen Dreieck. — 
Aber hierauf überrascht uns der Mathematiker damit, dafs 
er nun seine Behauptung für bewiesen erklärt. 

Der Zuhörer wendet ein: Ja, ich bin ganz gewifs jetzt 
unter den gegebenen Voraussetzungen genötigt die Dreiecke 
ABC und DEF in diesem Augenblick für kongruent anzu- 
nehmen. Auf Grund der vorausgesetzten Unveränderlichkeit 
der mathematischen Objekte mufs ich femer annehmen, dafs 
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ich — sofern auch meine Vernunft und mein Raumsinn 
identisch mit sich selbst bleiben — immer genötigt sein 
werde diese beiden Dreiecke für kongruent zu halten. Aber 
Deine Behauptung galt ja allen Dreiecken! 

Wie gelangt denn die Behauptung zu dieser Erweiterung? 
Phantasiert man sich in der Geschwindigkeit eine Menge von 
Dreiecken vor, prüft den Beweis an diesen, findet denselben 
genügend und schliefst daraus, dafs er für alle Dreiecke 
gelten mufs? Geschieht die Erweiterung mit anderen Worten 
durch eine Art von Induktion? In solchem Falle wird ja 
die Mathematik nicht — was wohl beinahe einstimmig an- 
genommen wird — eine rein „deduktive" Wissenschaft; ja 
insofern man in dem dargestellten Falle eigentlich in der 
Geschwindigkeit sich die Erfahrung sammelt, dafs die 
Behauptung allgemein ist, wird die Mathematik ja auch 
nicht unabhängig von der Erfahrung oder apriorisch, son- 
dern empirisch. Aber wenn die Mathematik nicht apriorisch 
ist, was ist dann apriorisch? Dann scheint ja gar keine 
apriorische Wissenschaft zu existieren! 

Grundfalsch! wird gerufen. Lafst ims die sicherste von 
allen unseren Wissenschaften nicht dadurch zu Grunde richten, 
dafs wir sie der Erfahrung und Induktion Preis geben! Nein, 
selbst wenn die eben erwähnte Art den Satz zu erweitem 
auch oft psychisch, historisch vorkommt, so kann man doch 
glücklicherweise einen kürzeren und schärferen, rein deduk- 
tiven W^ gehen, und es ist sicher dieser Weg, der mehr 
oder minder bewufst beständig Jedem vorschwebt, welcher 
vom Beweise für die Kongruenz der beiden Dreiecke zu 
der unerschütterlichen Gewifsheit über die allgemeine Gül- 
tigkeit des Satzes übergeht. Während des ganzen Beweises, 
sagt man zu sich selbst, ist ja keine einzige von den Eigen- 
tümlichkeiten benutzt, welche das Dreieck zu eben diesem 
bestimmten Dreieck machen. Ich habe nicht vorausgesetzt, 
dafs irgend eine von den drei Seiten so und so viele Genti- 
meter lang oder einer von den drei Winkeln so und so 
viele Grade grofs sei, und ich habe auch nicht irgend ein 
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bestimmtes Verhältnis zwischen den einzelnen Stücken vor- 
ausgesetzt. Also stellt das gezeichnete Paar von Dreiecken nur 
Repräsentanten für ein Paar Dreiecke im allgemeinen dar; ich 
habe denselben eben die gezeichneten Seiten und Winkel ge- 
geben, weil ich überhaupt kein Dreieck zeichnen kann ohne 
ein ganz bestimmtes Dreieck zu bekommen. Ich hätte 
deshalb ebenso gut zum Zuhörer sagen können: denke Dir 
ein Dreieck im allgemeinen oder ein beliebiges Dreieck und 
ein 'anderes mit zwei Seiten und dem von diesen emge- 
schlossenen Winkel von derselben Gröfse, und mein Beweis 
hätte sich dennoch genau derselben Worte bedienen können. 
Kurz gesagt, man gelangt von den beiden gezeichneten oder 
vorgestellten Dreiecken zur Allgemeinheit des Satzes durch 
folgenden durchaus rationellen Schlufs: 

Der Satz gilt für die beiden benutzten Dreiecke. 

Diese teilen die benutzten Eigenschaften mit allen Dreiecken. 

Der Satz gilt für alle Dreiecke. — 

Wir haben hier eine Probe von der Wissenschaftlichkeit 
vor uns, welche ihre Resultate von vornherein fertig hat, 
welche alarmiert wird, sobald Etwas diesen Resultaten zu 
widerstreiten scheint und durch doppelten Lärm den Feind 
zu verscheuchen sucht. Wir wollen indessen suchen kaltes 
Blut zu bewahren, alle Furcht abzulegen, allen Wünschen 
zu entsagen und der Sache gerade in die Augen zu 
sehen! 

Zunächst sehen wir dann, dafs der zuletzt aufgestellte 
Schlufs' selber schlecht und recht eine Induktion ist. Aber 
wir sehen zugleich ein, dafs die Mathematik trotzdem fort- 
während bleibt, was sie ist, und dafs es, selbst wenn es sich 
wirklich bewahrheiten sollte, dafs sie den erwähnten Schritt 
mit Hülfe der Induktion oder sogar durch Erfahrung machen 
mufs, doch ein voreiliger Schlufs wäre, dafs es deshalb mit 
der mathematischen Sicherheit vorbei sein müfste; denn es 
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wäre doch ebenso möglich und wahrscheinlich, dafs es ge- 
nauer besehen eine unerschütterlich sichere Induktion gäbe, 
ja eine unerschütterlich sichere Erfahrung. Ohne vor der 
Hand Resultate zu haben, welche um jeden Preis zu ver- 
teidigen sind, müfsen wir also suchen in dieser wichtigen 
Sache Klarheit zu gewinnen. 
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Sie Greneralisationen der Mathematik. 



Ist denn nun der eben erwähnte Schlufs wirklich, Alles 
in Allem genommen, auch im wahren und eigentlichen 
Sinne eine Induktion? Und giebt es denn gar keine 
anderen und besseren Methoden um das Resultat zu er- 
reichen ? 

Bereits einmal im Vorhergehenden haben wir eine 
unzutreffende oder unzureichend scharfe Begriffsbestimmung 
angetroffen und in dieser den Grund für viel zwecklosen 
Kampf und unnötig lange währende Uneinigkeit gefunden. 
Wir dürfen deshalb auch nicht mit der Bestimmung Induk- 
tion operieren, bevor wir uns klar gemacht haben, was wir 
eigentlich unter dem Worte verstehen oder zu verstehen 
haben. Selbst nicht der Umstand, dafs wir den Ausdruck 
von einer so elementaren Disciplin wie die Logik entlehnen, 
darf uns sicher machen. Wie grofse Unzuträglichkeiten 
Kants unkritische Entlehnungen von eben dieser Disciplin 
mit sich brachten, ist eine bekannte Sache, und die Erinne- 
rung hieran genügt um uns abzuschrecken. 

Die Logik, die formale Logik, belehrt uns wie bekannt 
über die berechtigten Formen des menschlichen Denkens, 
rechnet unter diese den Schlufs und teilt gewöhnlich den 
Schlufs in Syllogismus und Induktion oder den Schlufs 
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vom Allgemeinen auf das Besondere oder Einzelne und den 
Schlufs vom Einzelnen oder Besonderen auf das Allgemeine. 
Zugleich stellt die Logik den Satz der Identität , A^= A, als 
Grundgesetz für jede berechtigte, jede logische Denkbewegung 
auf. So lange wir so allgemein sprechen, wird sicher niemand 
Einwendungen machen ; aber bereits hieraus können wir Re- 
sultate gewinnen. 

Ist nämlich die Induktion ebenso wie der Syllogismus 
eine Schlufsform, also eine berechtigte Denkform, so folgt 
bereits hieraus, dafs die vorhin ausgesprochene Verachtung 
der Induktion unbegründet ist und dafs der Induktionsschlufs 
mit demselben Vertrauen aufgenommen werden und denselben 
Grad der Sicherheit haben mufs wie der Syllogismus, da beide 
dieselbe Gewifsheit liefern müfsen, welche man darüber hegt, 
dafs A=A ist. Versteht man dagegen unter Induktion eine 
Operation von geringerer Sicherheit, so wird die Induktion 
keine Schlufsform und mufs aus der Logik verwiesen werden. 
Aber diese Konsequenz wird sicher niemand im Ernste an- 
nehmen. Doch, wir wollen genauer zusehen! 

Es könnte ja nämlich Grund vorhanden sein zu fragen, 
ob auch wirklich zwei Schlufsformen von der angedeuteten 
Beschaffenheit aufgestellt werden dürfen. Denn ist alle Logik 
auf den Satz der Identität gebaut, so mufs es auch jeder 
Schlufs sein. Nun ist leicht genug einzusehen, wie ich in 
Übereinstimmung mit dem Identitätssatz von dem Gröfseren 
zu dem Kleineren gelangen kann, von allen Menschen zu 
Petersen; ich brauche nur vom Reste abzusehen: dafs alle 
Menschen sterblich sind, ist ja identisch damit, dafs Petersen 
und der Rest sterblich sind, sofern denn Petersen ein Mensch 
ist. Aber wie gelange ich mit Aufrechterhaltung des Iden- 
titätssatzes vom Kleineren zum Gröfseren V Wie wir bald 
sehen werden nur dadurch, dafs ich auf eine oder die andere 
Weise den Rest mit bekomme. Erst wenn ich weifs, dafs 
Petersen sterblich ist und der Rest ebenso wie Petersen, 
ist mein Wissen identisch damit, dafs alle Menschen sterblich 
sind. Unser einfaches Resultat ist also, dafs man mit 
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Uülfo dos lilentitatssatzes sowohl von der Art zu den In- 
dividuou lUs von allen Individuen zur Art fortschreiten kann, 
und dafs insofern wirklieh eine speeificierende und eine 
jronoralisierende Si^lilufsforni, d. h. berechtigte Denkform, 
anfjn^stollt woixion darf. 

Wünle nun Jenuuid einwenden: Aber es ist ja eine be- 
kannte S;ulu\ dafs sowohl .vollständige- als .unvollständige- 
Induktion existiert, und dafs die unvollständige eben von 
einigen Individuen auf die ganze Art schliefst! So ist man 
ja ;,» Iv davon ülvr/eugt, dafs alles Wasser aus Sauerstoff 
\uul Wassi^rstofT In^toht, weil ilie mitersuchten Proben diese 
Zus;unmonst^t2ung hatten. Ja, noch mehr: Wenn ich im 
S\lK\jrisnms von allen Mons^^hen auf Petersen schliefse. so 
ist der S\lli>dsmns ja nur ein Rückwärtsniaischieren: wenn 
i\'h in der \ollstand:i?i^n li-duktion von Petersen -^ dem Reste 
auf alle Monsi hon s< h..:vfso. d;\nr. ist diese ja nur ein Marsch 
a\;f der Ste/.o, und r.v*r :i; ütr v*!: vollständigen Induktion 
vx^hiel-t ä's<^ rü: wiri.ixhtr F:^Tts*.hrli:, das heilst: Nur un- 
\x\.>:;^«:uivj:x^ lrAr,:k:"t r, k;i:::: a:- Wi>5St:::svhaÄ bereichem, und 
v«;r. i;r*\ oV,>:;;:;iV^^ *:.Ai;;K::.r, k;uu: ii:-e5aeJ:«e hervoi«rebracht 
lv;;iw,> l^ir \::;\ .^V:s:i;::.^ic; Iriuk: :■:»:: .-J:«wr:s«i ist also weder 
n^ehr r.^xV, wrv.k'x'^r ...s i-: W^^jÄCi?^:::^^ Abweisen! 

\V,;:v,o .^r,":;;::.: vV:;-^", >:.:;^v,u.'i tcbti^rüi. so müfsten wir 
e.n:Ävh ;;u:^\.x-:;^:: >:,:«>: ta;:v.: vj-xi s:- liel Ua^ück ge- 
s\h;--:j\\: S.'" :;\ N.:;,; a\-.: »^v-h f^,'rj:ci4r: vv.c: SfuUisg von Etwas 
,;;:: A.W :„: ^v.v r:n:':r-.:.:vu: ,>:^ l-Vf-iiitiiasatzes unA^ 
*i<r;.: :„. v/Vwv>vvh -.,: ;»ri J:r-.: , iV;:j;ii:i:bcr«"r4se könnei=~ 
>x,; *VÄs .'.\^;"'>!S;'V ,»>,:■: ,i;" ptT'.::;psi:z-: S:'hA5f£: fSr die Wl^s- 
s.-^i.^Ä'^ ;,,,\ ,v; v;-.:> ;•.^;:.!f^ V*'i<<ä:r;i<i:i:^ij^ In Wirtlichke-:^ 
,\',>5.-r ^,.;\,w ^. \\, \. /ö:-: ' ': 'Iri r..,in über eineJ^ 
.V,-; ,X' \X ^^•^:s,-,v. ^.' „--,;•..•;•*... Vi-Vib!c SvCjTßse: Meiz — 
^,^.^' ,,c \'. .'.'\'»-^. ;::.»- >;r.«,l >;v,»;c:; , 3:iki-:ii scn-d all - 
V\*>v'v»/ >vv»,v ,. Aic ,..v\ 5%l.>,c 5;.x»£ süi'J-vr, :c*]^c^ 

:»»,'. .■,<.'.>i,i ^ ^-i..-"!^ *.^ AX'* ^'»-^:»;^•:;^ z.»:riir:C. V nach — 
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dem er das eine oder das andere von diesen Räsonnements 
benutzte? Aber dieser Unterschied deutet an, dafs in 
der Gedankenoperation ein übersehenes Glied ist, welches 
in jedem einzelnen Falle der Vermutung ihren Wert ge- 
geben hat, und verfolgen wir diese Andeutung, so werden 
wir zu einer mehr wahren und haltbaren Auffassung der 
Induktion gelangen. 

Soll die Induktion ein logischer Schritt sein, so mufs sie 
dem Grundsatze A = A folgen, oder „vollständig** sein, so- 
fern dieser Ausdruck nur bedeutet, dafs ebenso viel in den 
Prämissen enthalten sein mufs, wie im Resultate. Dieselbe 
würde dann z.B. folgende Form erhalten können: 

Diese Sauerstoflfmenge hat ein spec. Gew. von 16. 
Wie diese Sauerstoflfmenge verhält sich aller übrige 
Sauerstoff mit Beziehung auf das spec. Gew. 

Aller Sauerstoff hat ein spec. Gew. von 16. 

Oder sie kann lauten: 

Diese Sauerstoffmenge hat ein spec. Gew. von 16. 

Wie diese Sauerstoflfmenge sich verhält, verhält sich 

wahrscheinlich aller übrige Sauerstoflf. 

Aller Sauerstofif hat wahrscheinlich ein. spec. Gew. 
von 16. 

t 

Man könnte insofern passend zwischen einer Gewifs- 

heits- und einer Wahrscheinlichkeitsinduktion unter- 
scheiden, ebenso wie man passend zwischen einem Gewifs- 
heits- und einem Wahrscheinlichkeitssyllogismus 
unterscheiden könnte: 

Alle Menschen sind sterblich. 
Petersen ist ein Mensch. 



Petersen ist sterblich. 
und 
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Alle Menschen sind wahrscheinlich sterblich. 
Petersen ist ein Mensch. 

Petersen ist wahrscheinlich sterblich. 

Aber in allen vier Fällen ist der vorgenommene Schritt selber 
durchaus logisch imd überall gleich sicher, nämlich gerade so 
sicher wie das Urteil: A ist ^. Dafs das Resultat im Wahr- 
scheinlichen bleiben kann, ist Schuld der Prämissen und 
nicht der Schlufsform, ein Umstand also, der sowohl beim 
Syllogismus wie bei der Induktion eintreten "kann. 

Wir wollen indessen, bevor wir dies auf theoretischem 
Wege erreichte Resultat als sicher annehmen, auch die 
Sache empirisch betrachten! Da die direkte Beobachtung 
der Dinge uns immer nur Einzelresultate giebt, so müssen 
wir wohl jedes Allgemeinresultat durch eine Art SchluCs 
vom Einzelnen auf das Allgemeine erreicht haben. Wir 
AvoUen also untersuchen, wie der Mann der Wissenschaft sich 
faktisch bei dieser Operation benimmt, welche der gewöhn- 
lichen Definition der Induktion entspricht und ja auch allgemein 
Induktion genannt wird. 

Die einfachste Art ein Allgemeinresultat zu- erreichen 
besteht ofiFenbai* darin, die verschiedenen Einzelresultate 
zu addieren. So gelangt z. B. der Astronom zu dem Re- 
sultate, dafs alle 4 Jupitermonde Axendrehung besitzen, 
indem er bei jedem derselben Axendrehung findet mid 
darauf diese Resultate addiert. Hier hat die Induktion also 
folgende Form: 

Der erste Jupitei'mond besitzt Axendrehung 

- 2te — - — 

- 3te — - — 

- 4te — - — 



Alle 4 Jupitermonde besitzen Axendi'ehung 

Auf ähnliche Weise kaim der Mathematiker z. B. finden, 
dafs sich alle Kegelschnitte durch Gleichungen vom zweiten 
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Grade ausdrücken lassen. Man könnte eine solche Induktion 
eine Additionsinduktion nennen. 

Oft wird es indessen unmöglich sein alle Einzelfalle zu 
untersuchen, da es deren unendlich viele oder doch aufser- 
ordenlich viele geben kann, oder da andere Umstände be- 
wirken können, dafs man die Untersuchung weit früher ab- 
bricht. So wird es z. B. dem Physiker unmöglich sein alle 
Sauerstofifmengen zu untersuchen, und doch stellt er die Be- 
hauptung auf: Aller Sauerstoff hat ein spec. Gew. von 16. 
Wie gelangt er denn zu diesem SatzV 

Zuerst untersucht er wie bekannt eine einzelne Sauer- 
stoffmenge und findet deren spec. Gew. = 16. Er wieder- 
holt und variiert vielleicht dies Experiment mehrere Male um 
sich möglichst gegen zufällige Bestandteile in der Luftmenge, 
gegen anormale Verhältnisse während des Versuchs und 
gegen mögliche Beobachtungsfehler zu sichern. Dadurch ge- 
winnt er also z. B. folgendes Einzelresultat: Die untersuchte 
Sauerstoffmenge hatte während des Versuchs ein spec. Gew. 
von 16. Dafs er nun nicht direkt hieraus sein Allgemein- 
resultat zieht, ist klar genug; denn die betreffende Sauer- 
stoffmenge hatte z. B. auch während des Versuchs eine Tem- 
peratur von n Grad; aber er bildet doch nicht den All- 
gemeinsatz : Aller Sauerstoff hat beständig eine .Temperatur 
von n Grad. Man sieht hieraus zugleich, dafs es nicht ein 
abstrakter Glaube an die Regelmäfsigkeit der Natur 
sein kann, der seine zweite Prämisse ausmacht; denn dann 
niüfste er die Temperaturbeobachtmig ebenso wohl generali- 
sieren wie die Beobachtung des spec. Gewichts. Dafs er nur 
das Letztere thut, zeigt deshalb, dafs er im Besitze einer 
zweiten Prämisse ist, welche das spec. Gewicht im beson- 
deren angeht — denn dafs seine Generalisation ein gedanken- 
lose Willkür sein sollte, wird wohl niemand annehmen — , 
und diese Prämisse ist wie bekannt denn auch folgende: 
Das spec. Gewicht einer Luftart (bei normalem Druck und 
normaler Temperatur) ist etwas durchaus Konstantes ! " Wie 

er in den Besitz dieser Prämisse gelangt ist, geht nicht 

5* 
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die Logik an und wird an einem anderen Orte untersucht 
werden; aber dafs eine solche Prämisse vorhanden ist, das 
darf die Logik keineswegs übersehen, wenn sie überhaupt 
eine brauchbare Erklärung davon geben will, was die In- 
duktion ist und wie diese Operation faktisch und berechtigt 
vor sich geht. Man könnte diese letztere und überwiegend 
gewöhnlichste Form der Induktion die Gleichheitsinduk- 
tion nennen, insofern dieselbe sich auf die Gleichheit in der 
betrachteten Beziehung zwischen dem untersuchten Falle und 
allen übrigen Fällen derselben Art stützt. Hat man keine 
volle Sicherheit für diese Gleichheit, so mufs das natürlich 
in der Prämisse bemerkt werden, damit diese nicht eine 
falsche oder ungenaue Behauptung wird; von dem Grade ihrer 
Sicherheit wird, wie wir gesehen haben, die Sicherheit des 
Resultates abhängig sein; aber der vorgenommene Schritt 
selber ist immer durchaus logisch und ebenso sicher wie 
irgendwelcher Syllogismus; denn auch in dem letzteren Falle 
ist die voi-genommene Operation eigentlich nur eine einfache 
Addition von gegebenen Wahi'heiten: 

Die benutzte Sauerstoffmenge hat ein spec. Gew. von 16. 
Aller übrige Sauerstoff hat dasselbe spec. Gew. 

Aller Sauerstoff hat ein spec. Gew. von 16, 

während der Syllogismus, wie wir gesehen haben, als eine 
Art von Subtraktion aufgefafst werden kann, indem wir 
demselben die Form geben: 

Alle Menschen sind sterblich. 

Alle Menschen = Petersen -r- Rest. 



Petersen ist sterblich. 

Wir haben also in beiden Fällen auf Grund des bekannten 
logischen Hauptsatzes geschlossen, dafs das, was Jedem gilt, 
Allen gilt, und umgekehrt. 

Es würde nun leicht sein durch eine vermehrte Zahl 
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von Beispielen die Richtigkeit und das Zureichende des hier 
Entwickelten anschaulich zu machen; indessen überlassen wu' 
das dem Leser selber. Dagegen wollen wir einen prüfenden 
Blick auf die von der Logik gewöhnlich gegebene Darstellung 
der Induktion werfen. 

Wie gesagt teilt die Logik gewöhnlich die Induktion in 
die „vollständige*" und die „unvollständige". Die vollständige 
Induktion wird unter folgender Form dargestellt: 

Der Iste, 2te, 3te, 4te Jupitermond haben Axendrehung. 
Der Iste, 2te, 3te, 4te J-m. sind alle J-m. 

Alle J-m. haben Axendrehung. 

Diese Form ist logisch betrachtet allerdings richtig; dieselbe 
schildert durchaus korrekt das, was wir eben Additions- 
induktion nannten; ja in gewissem Sinne ist dieselbe sogar 
vollständiger als unser früheres Schema, insofern sie in einer 
besonderen Prämisse das hervorhebt, was wir stillschweigend 
als eine Selbstfolge voraussetzten, dafs nämlich die unter- 
suchten Fälle alle die hierhergehörigen Fälle sind. Soll dieselbe 
indessen zugleich eine Darstellung der überwiegend allge- 
meinsten Form der Induktion (der Gleichheitsinduktion) sein, 
so ist sie doch, obgleich logisch richtig, nur wenig verdeut- 
lichend, da sie die ganze kombinierte Gedankenoperation 
in der ersten Prämisse in gar zu grofser Kürze darstellt, 
Avährend sie als zweite Prämisse in den allermeisten Fällen 
eine leere Tautologie erhält: 

Diese und alle übrigen Sauerstoffmengen haben ein spec. 

Gew. von 16. 
Diese und alle übrigen Sauenstoffmengen = aller 

Sauerstoff. 



Aller Sauerstoff hat ein spec. Gew. von IG. 

Der Naturforscher wird in dieser Form kaum seinen Ge- 
dankengang wieder erkennen; denn das Selbstverständliche 
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ist hier breit heiToi^ehoben und die eigentliche Operation 
beinahe wie etwas Selbstverständliches übergangen. 

Aber wenn wir genauer zusehen, so ist es auch wohl 
eigentlich nicht die Meinung der Logik gewesen in dem oben 
genannten Schema zugleich ein Bild der gewöhnlichen (natur- 
wissenschaftlichen) Induktion zu geben. Diese Operation 
wurde, als die formale Logik sich in ihrer eigentlichen Blüthe- 
periode befand, nur wenig beachtet oder in jedem Falle 
wenig verstanden, und es darf uns deshalb nicht in zu grofses 
Erstaunen versetzen, dafs man noch zu unserer Zeit hin und 
wieder in den Lehrbüchern der Logik einer sehr mangelhaften 
Auffassung derselben begegnen kann. 

Aufser der vollständigen Induktion wird ja nämlich zu- 
gleich die unvollständige genannt, und es ist eigentlich diese 
Rubrik, in welche die Logik in der Regel die naturwissen- 
schaftliche Forschung einzurangieren pflegt. Die unvoll- 
ständige Induktion hat folgende Fonn: 

Alle diese Sauerstoffmengen haben ein spec. Gew. von 16. 
Alle diese Sauerstoffmengen = etwas Sauerstoff. 

Aller Sauerstoff hat ein spec. Gew. von 16. 

Wie man indessen leicht sieht, ist diese Form durchaus un- 
logisch und dürfte also gar nicht in der Logik vorkommen. 
Es beeilt sich auch ganz gewifs jeder Logiker, welcher die- 
selbe mitnimmt, sie für unberechtigt zu erklären; aber 
er hätte sie doch anführen wollen, „da es eben diese Form 
ist, welche der Naturforscher im Vertrauen auf die Regel- 
mässigkeit der Natur stets benutzt". 

Nun findet sich freilich in den meisten Irrtümern ein 
Körnchen Wahi^heit und so auch in diesem. Dafs Avir aber 
hier in jedem Falle ein sehr verstümmeltes Bild von dem 
Verfahren des Naturforschers haben, ist zufolge des Vorher- 
gehenden klar genug. „Der Schlufs" ist in der dargestellten 
Form schon schlimm genug; aber derselbe Avird womöglich 
noch fehlerhafter, wenn man sich erinnert, dafs- die Natur- 
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forschung fast immer von wenigen, ja zuweilen sogar von 
einem einzigen wohlmitersuchten Einzelfall ausgeht, so dafs- 
der Obersatz also oft lauten mufs: 

Diese eine Sauerstofifmenge hat ein spec. Gew. von 16. 

Von hieraus auf allen Sauerstoff auf Grund des durchaus 
nichtssagenden Untersatzes zu schliefsen würde unläugbar 
"Wahn\vitz sein ; mehr aber als eine ganz unwesentliche sprach- 
liche Erläuterung kann der Untersatz nach dem genannten 
Schema niemals werden: 

Gold und Silber sind schwer. 
Gold und Silber = einige Metalle. 



Alle Metalle sind schwer. 



Ist es, wie der Logiker gewönhlich sagt, ein allgemeiner Glaube 
an die Regelmäfsigkeit der Natur, welche den Forscher zu 
diesem Gedankensprung veranlafst, so ist dieser Glaube ja 
aufserdem eine weit wichtigere Prämisse und müfste also 
vielmehr als Untersatz hingestellt werden; aber, wie wir ge- 
sehen haben, ist ein solcher Glaube unzureichend um die 
Sache zu erklären. Wenn ein einziger gewogener Blei- 
klumpen mich fast vollständig über das spec. Gew. aller Blei- 
klumpen vergewissert, während 10000 weifse Schwäne es 
nur in geringem Grade wahrscheinlich für mich machen, 
dafs alle Schwäne weifs sind, so müssen diese beiden so 
verschiedenen Resultate doch sicherlich anderen Prämissen 
zu verdanken sein als den in beiden Fällen ganz gleich- 
artigen : 

Dieser Bleiklumpen hat ein spec. Gew. von 11. 
Dieser Bleiklumpen = etwas Blei. 
Die Natur ist regelmäfsig. 



und 



10000 Schwäne sind weifs. 

10000 Schwäne r= einige Schwäne. 

Die Natur ist regelmäfsig. 



7:2 Die apriorische Erkenntnis: Die formalen Wissenschaften. 

Hier ist noch eine sehr bestimmte und sehr bedeutungs- 
volle Prämisse übergangen, welche für den Forscher be- 
ständig vorhanden ist und w^elche nicht nur stark nuan- 
cierend auf das Resultat wirkt, sondern zugleich die ganze 
Operation aus einem phantastischen Sprung in einen logischen 
Schritt verwandelt, indem sie die sonst durchaus unberech- 
tigte Generalisation im Schlufssatz begründet. Wie Jeder 
sieht, wird diese Prämisse in den beiden genannten Fällen 
etwa folgendermafsen ausgedrückt werden können: Das spec. 
Gewicht ist bei den Arten des Unorganischen etwas durchaus 
Konstantes, so dafs der eine Bleiklumpen in dieser Beziehung 
dem anderen durchaus gleichen mufs! und: Die Farbe ist bei 
den Arten und Gattungen des Organischen etwas sehr Va- 
riables, so dafs man, selbst wenn man 10000 Beispiele dafür 
hat, dafs eine gewisse Form weifs ist, doch hieraus nur eine 
schwache Vermutung darüber erhält, ob sie es immer ist. 

Weshalb diese Prämisse nicht ausdrücklich mitgenannt 
werden nmfs, ist durchaus rätselhaft. Wird sie aber über- 
gangen, so erscheint die gewöhnliche (naturwissenschaftliche) 
Induktion ganz gewifs als etwas unbehaglich Unsicheres, um 
nicht zu sagen etwas unbegreiflich Unlogisches; derartiges in 
der Mathematik zu suchen wird Niemandem so leicht ein- 
fallen, und Jeder wird sich mit dem vollkommensten Recht 
in hohem Grade versucht fühlen, dasselbe weit weg zu 
wünschen^). 



M Wir können hier passend John Stuart Mills Auffassung der In- 
duktion mit einigen Worten herühren. In seiner berühmten Logik 
liat er wie bekannt das Wort für eine Reihe von Anschauungen 
ei*grift'en, welche dem oben Entwickelten scheinbar geradeswegs zu- 
wider laufen. So unterscheidet er zwischen der gewöhnlichen 
Loprik. welche sich definieren läfst als die Lehre, >vie man Über- 
einstimmung mit sich selbst bewahrt, und derLogik derForschung 
oder der Lehre, wie man neue Wahrheiten gewinnt. Die erst- 
genannte Disciplin ist auf Grund ihres tautologischen Charakters 
von geringerem Interesse, wogegen die letztgenannte besondere 
Bedeutung für die Wissenschaft hat, und namentlich ist es ihre 
l^ehre von der Induktion, welche von Wichtigkeit ist. Jeder 
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Man hat denn auch — vielleicht um die Mathematik 
zu retten und zu begreifen — die willkürliche Bestimmung 
getroffen, dafs ein Schlufs von einem Falle, einem Individuum 
auf die ganze Art nicht Induktion genannt werden darf. 
Wenn ich den Flächeninhalt eines ebenen Dreiecks gleich ^gh 
gefunden habe und daraus schliefse, dafs alle ebenen Drei- 
ecke einen Flächeninhalt von }^gh haben, so darf dieser 
Schlufs nicht eine Induktion genannt werden. Dadurch 
kommt man aber in die mifsliche Lage, gar keinen Namen für 
diese auch in der Naturwissenschaft aufserordentlich häufige 
Schlufsform zu erhalten, ebenso wie man auch in Streit mit 
der gewöhnlichen Definition gerät, dafs die Induktion der 



Schlufs hat zufolge dieser Logik mehr in seinem Resultat als in 
seinen Prämissen (Logic, 8*^ ed. I, 333) ; im entgegengesetzten Falle 
wird gar nicht geschlossen, es wird nur registriert. Was man 
gewöhnlich vollständige Induktion nennt, wird hier also ganz bei 
Seite geschoben. Nur der Schlufs von einigen Individuen oder 
Fällen auf die ganze Art oder das Gesetz ist hier wirkliche Induk- 
tion. — Alles das klingt besonders neu und abweichend. Folgen wir 
indessen dem Verfasser weiter, so wird die Kluft allmählich schmäler 
und schmäler um zuletzt, jedenfalls was den vorliegenden Punkt 
angeht, eigentlich ganz zu verschwinden. Fragt man nämlich Mi 11, 
ob er denn jeden „Schlufs" von Etwas auf Alles unterschreibt, so 
antwortet er augenblicklich: Nein, keineswegs! Und darauf zeigt er 
selbst, wie die Induktion im allgemeinen erst durch die Annahme von 
der Regelmäfsigkeit der Natur gerechtfertigt wird. Diese Regelmäfsig- 
keit, sagt er weiter, löst sich indessen bei genauerer Betrachtung in eine 
Reihe von einzelnen Regelmäfsigkeiten auf und kann deshalb in ihrer 
Allgemeinheit nicht die Voraussetzung für die einzelne Induktion 
sein. Nein, die Voraussetzung für eine Induktion wie z. B. John, 
Peter u. s. w. sind sterblich , also sind alle Menschen sterblich ! , ist 
der besondere Satz : Was für John , Peter u. s. w. gilt , das gilt für 
alle Menschen (Log. 8*^ ed. I, 357). — Aber wenn es sich so verhält, 
so fragen wir nur von neuem : Ist diese Voraussetzung wirkhch vor- 
handen, warum in aller Welt sie dann nicht mitnennen? Und 
nennen wir sie mit, so ist ja doch nicht mehr im Resultate als in 
den Prämissen. Die beiden Arten von Logik können also wieder zu 
einer einzigen vereinigt werden, und wohl zu merken: Es ist die 
Mil Ische, welche in die gewöhnliche aufgeht. — Mehr hierüber 
im Folgenden. 
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Schlufs vom Einzelnen oder Häufigen auf das Allgemeine ist. 
Mit unserer obengenannten Auffassung der Induktion können 
wir ja indessen ohne den geringsten Schaden für die Mathe- 
matik diese Willkür (die obendrein die Mathematik keines- 
wegs von der Induktion befreit) unterlassen und die Kon- 
sequenzen aus der Definition ziehen. 

Noch sind wir die Antwort auf einige Punkte der 
Einwendung auf S. 64 schuldig. Diese Antworten werden 
indessen ihre natürlichste Stelle während unserer späteren 
Besprechung der Natur\\issenschaften finden, und wir gehen 
deshalb wieder zu unserer ursprünglichen Frage über, indem 
wir unser soeben erreichtes Resultat folgendermafsen for- 
nuilieren : 

Die Induktion ist ebenso wie der Syllogismus eine Schlufe- 
form, nämlich der Schlufs von (einem oder mehreren + dem 
Reste von) allen Individuen auf die ganze Art. Als Schlufs- 
form ist dieselbe eine berechtigte Denkform und als berech- 
tigte oder logische Denkform von derselben Sicherheit wie 
der Syllogisnuis und wie das Logische überhaupt, d. h. von 
dei-selbon Sicherheit wie der Satz der Identität : A = A^). — 

Ist also die Erweiterung unseres geometrischen Satzes 
von zwei auf alle Dreiecke ein Induktionsschlufs oder nicht? 

Hier müfsen wir nun gleich auf einen auffallenden Um- 
stand aufmerksam machen: Sobald ich den Beweis für einen 
Fall, für ein Paar Dreiecke gehört habe, bin ich blitzschnell 
übeiv.eugt, dafs der Satz allgemein gilt. Einer oder der An- 
dere könnte sich deshalb beivits hierbei bei-uhigen und 
meinen, dal's wir schon jetzt vor einem der unauflösbaren 
Grundphänomene der Menschennatur ständen, dafs dieser 
Zwang oder Dn;ng den Satz für allgemein anzunehmen eben 
etwas von dem „Apriorischen" in uns sei und dafs deshalb 

M Tin auch einen Namen für den nnmittelharen Sprung vom Häufigen 
auf das AUjJtMneine zu bekommen, könnte man denselben passend 
eine luduktionsvermutuujr nennen. Dieser Sprung röhrt indessen 
von der Association und dergleichen her, ist kein SchluTs und geht 
die Logik nichts an. 
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alles Forschen hier innehalten müsse. Diese Anschauung 
erweist sich indessen sofort als höchst unwahrscheinlich. 
Denn es ist doch kaum glaublich, dafs der Mensch im Be- 
sitze von etwas speciell ^Apriorischem" für jeden einzelnen 
mathematischen Satz sein sollte; wir dürfen doch höchstens 
nur ein besonderes Mathematisch- Apriorisches voraus- 
setzen, wenn das sich als notwendig erweisen sollte; aber 
in solchem Falle mufs das Bewufstsein ja durch eigene 
Kräfte die Überzeugung von der Allgemeinheit speciell dieses 
mathematischen Satzes gewonnen haben. Sobald ich ent- 
deckt habe, dafs ich auch dann und wann solche plötzliche 
Überzeugungen von etwas faktisch Unrichtigem erhalten kann, 
darf ich auch nicht länger ohne weiteres auf dieselben ver- 
trauen. Und es könnte doch wohl dem Einem oder dem 
Anderen begegnet sein, dafs er z. B. einmal durch ein 
Paar unglückUch gewählte Dreiecke die Überzeugung ge- 
wonnen hätte, dafs ein Winkel, eine demselben anliegende 
und eine gegenüberliegende Seite gleichfalls immer das Drei- 
eck bestimmten, während er später entdeckte, dafs es hier 
Ausnahm^ giebt. Aber ist ein derartiger Irrtum erst einmal 
geschehen, so ist man hinterher genötigt von sich selber 
Gründe für derartige Generalisationen zu verlangen, und in 
solchem Falle pflegt man z. B. den Beweis von S. 60 an- 
zuführen. Dafs dieser Beweis nun wirklich ein Induktions- 
schlufs ist, darüber kann kein Zweifel mehr sein; das wird 
indessen dem Vorhergehenden zufolge den Wert desselben 
nicht verringern, da jeder Induktionsschlufs auch ein voll- 
ständig rationeller Schritt ist. Dagegen müssen wir fragen: 
Ist derselbe nun auch eine Gewifsheitsinduktion, eine 
Induktion von durchaus sicheren Prämissen, und im beson- 
deren: Woher weifs ich mit Gewifsheit, dafs ich nur „das 
Allgemeine an den Dreiecken" bei meinem Beweise be- 
nutzt habe? Oder wir wollen zuerst fragen: Wie erfahre ich, 
dafs ich mehr als das Allgemeine in unseren beiden Figuren 
benutzt habe, wenn ich mittels derselben „beweise", dafs 
alle Dreiecke, welche in einem Winkel, einer anliegenden 
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und einer gegenüberliegenden Seite übereinstimmen, kon- 
gruent sindy Doch wohl erst indem ich entdecke, dafs der 

Beweis nicht zuzutreflfen 
C F braucht, wenn die ge- 

genüberliegende Seite 





kleiner ist als die an- 
liegende! Und woher 
weifs ich wiederum, dafs der Satz richtig wird, sobald dies 
ausgeschlossen ist? Vielleicht wird man antworten: Weil 
das Gegenteil undenkbar ist. Wir wenden dieser Antwort 
besonderer Beachtung zu, da wir hiermit an eine neue Sta- 
tion gelangt sind, an welcher eine andere Gruppe von For- 
schern ebenso wie die Matrosen des Colmnbus Halt zu 
machen pflegen. Bei uns ruft diese Antwort indessen nur 
die Frage hervor: Und woher weifst Du, dafs das Gegenteil 
undenkbar ist? Doch wohl weil Du es geprüft hast? Aber 
wie verfuhrst Du bei dieser Prüfung? 

Ich bin überzeugt, dafs wir hierdurch den Gegner zwingen 
etwa auf folgende Weise zu antworten: Nun, ich habe mir 
die Linie AB aufserordentlich lang gedacht, z4 vorläufig 
etwa 50° grofs, die Strecke AC vorläufig einige Zoll lang, 
Z.C von 0** an wachsend, während die VB sich gleichzeitig 
nach rechts aus der Lage CA herausdreht. Wenn ich nun 
auf dieser Linie, welche ich mir gleichfalls als aufserordent- 
lich lang denke, von C aus ein Stück = CA abtrage, so 
sehe ich bald, dafs erst, nachdem CB sich um einen be- 
stinunten Winkel nach rechts gedreht hat, ein Dreieck mit 
diesem Stück als „gegenüberliegender Seite" entstehen wird. 
Wird die Drehung fortgesetzt, so wird dieses Stück sofort 
zu kurz werden , und während /_ C allmählich wächst, 
wird der Durchschnittspunkt zwischen der ^Grundlinie" und 
der „gegenüberliegenden Seite" weiter und weiter von C 
fortrücken, so dafs einer bestimmten Länge von CB stets 
ein bestimmtes Dreieck entspricht. Da ich diese Durch- 
musterung aufserordentlich schnell machen kann, so kann 
ich auch in einem Augenblick den Dm-chschnittspunkt aufser— 
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ordentlich weit fortrücken lassen, und ich brauche nicht auf- 
zuhören, bevor ich die Sache über jede angebbai^e Grenze hin- 
aus, also bis in das mathematisch Unendliche, kontroliert habe. 
Ich kann mir gleichzeitig AB parallel mit sich selbst nach 
oben oder nach unten verschoben denken, oder ich kann CB 
zurück drehen und dieselbe eine neue Drehung machen lassen 
für jede unendlich kleine Parallelverschiebung, welche ich 
AB erteile; dennoch entdecke ich keine Ausnahmen von 
meiner Behauptung; und nehme ich nun endlich dasselbe 
Experiment vor, während ich auch den Winkel A sich ändern 
lasse, so habe ich damit in einem Augenblick alle Dreiecke 
durchmustert und habe jedes derselben durch einen Winkel, 
eine anliegende und eine nicht kleinere gegenüberliegende 
Seite bestimmt gefunden. Aber damit habe ich also einen 
durchaus entscheidenden Induktionsbeweis (eine „Additions- 
induktion") für die Allgemeinheit meiner Behauptung^). 

Ich bin überzeugt, dafs jeder gewissenhafte und selbstän- 
dige Anfanger, dem bei dem einen oder dem anderen Punkte 
Zweifel aufsteigen, auf solche Weise verfahren wird. Aber 
allmählich erlangt man die Fähigkeit einen derartigen Über- 
blick so blitzschnell zu gewinnen, dafs man keine Ahnung 
mehr davon hat, dafs man eine lange Anschauungsoperation 
vorgenommen hat. Man meint, dafs man das Ganze mit 
einer unbegreiflichen Unmittelbarkeit sieht, und man hat in- 
sofern Recht, als es wirklich unbegreiflich ist, was für eine 
Riesenarbeit das geübte Bewufstsein in einem Augenblick 
vollziehen kann. Aber ein Apriorisches zu Hülfe zu nehmen, 
dazu ist kein Grund vorhanden. 

Noch ein kurzes Beispiel ! „Ein Peripherie winkel ist halb so 
grofs wie der auf demselben Bogen stehende Centriwinkel!" 
Wie beweist die Geometrie diesen Satz? Durch Zerlegung 
desselben in mehrere Einzelfälle: Die Schenkel des Peripherie- 



^) Auch hier müssen wir den Eimvand: Es ist aber nur ein An- 
schauungsbeweis, und die Anschauung kann fehl gehen! auf das 
Folgende verweisen. 
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winkeis können zwei Sehnen, oder eine Sehne und eine Tangente» 
oder zwei Tangenten sein. Im ersteren Falle können die beiden 
Sehnen wieder entweder beide auf derselben Seite des Kreismit« 
telpunktes, oder sie können auf verschiedenen Seiten desselben 
liegen, oder endlich die eine kann durch den Kreismittelpunkt 
gehen. In diesem letzten Falle zeigt eine Figur mir leicht, dafs die 
Behauptung eine einfache Folge des Satzes über den Aufsen- 
winkel an der Spitze eines gleichschenkligen Dreiecks ist. 
Aber wird man nun auch immer mit Recht auf diesen Satz 
hinweisen können? Ich bin überzeugt, dafs der gewissen- 
hafte und selbständige Anfanger sich, um sich hiervon zu 
überzeugen, seine Figur beweglich denkt, den Winkel zu- und 
abnehmen läfst, kurz gesagt alle Fälle dm*chmustert. Oder 
wir können vielleicht den Procefs noch genauer schildern, indem 
wir sagen: Er läfst Winkel und Kreis sich verhältnismäfsig 
langsam um ein kleines Stück bewegen, findet diese Be- 
wegung ohne Einflufs auf das Resultat und schliefst dann, 
dafs jede Bewegimg ohne Einflufs auf das Resultat sein 
werde, indem er sich durch einen blitzschnellen Blick überzeugt 
hat, dafs alles foilgesetzte Bewegen die Sache ganz auf die- 
selbe Weise variieren würde wie die vorgenommene Be- 
wegung. Jeder kann selber das Beispiel vollführen. Aber 
wir gewinnen das Resultat, dafs der Satz über die Mefsung 
des Peripherie winkeis das Resultat einer zusammenge- 
setzten Induktion ist, und wir halten uns nun auf Grund 
der vollständigen Gleichartigkeit der geometrischen Lehrsätze 
für berechtigt zu behaupten, dafs alle Lehrsätze der Geo- 
metrie auf diese AVeise Induktionen von besonders unter- 
suchten Einzelfällen aus suid. Wir haben auf dieselbe Weise 
gefunden, dafs das vorläufige Einzelresultat stets von den 
betreffenden Definitionen und Axiomen aus auf Grund des 
Idt^ntitätssatzes und eiiies primitiven Anschauungselements ' 
jre Wonnen wird. Oa unsere Induktion sich nun, wie später 
gezeigt werden wird, in dieselben beiden Bestandteile zer- 
legen lälst, so können wir also allgemein behaupten, dafs 
die ^eomelrisolien Lehrsätze aus Definitionen mid Axiomen 
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mittels des Identitätssatzes und des erwähnten Anschauungs- 
elements gewonnen werden. Aber wir müssen es also für 
unrichtig und irreführend erklären, die Geometrie eine aus- 
schliefslich deduktive Wissenschaft zu nennen, sofern man 
unter diesem Ausdruck mehr verstehen will, als dafs dieselbe 
eine streng logische Wissenschaft sei, nämlich dafs sie ausschliefs- 
lich durch Syllogismen gewonnen sei. Wie in aller Welt sollte 
auch der Syllogismus, die specificierende Schlufsform, mir 
lauter allgemeine Sätze geben können,' Sätze über alle gleich- 
schenkligen Dreiecke, über alle Rechtecke, über alle Kreise, 
über alle Peripheriewinkel u. s. w., u. s. w.? Aber da die ma- 
thematische Induktion im allgemeinen so gleichförmig 
und leicht ausführbar ist, dafs die Lehrbücher sie ganz über- 
gehen können, so wird uns dieser ungenaue Ausdruck er- 
klärlich. 
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8. 



Die geometrisclieii Axiome. 



Die geometrischen Lehrsätze werden also durch Induk- 
tion aus besonders untersuchten Einzelfallen gewonnen, und 
diese Einzelfälle werden wiederum durch Deduktion ge- 
wonnen oder durch eine Reihe von Syllogismen, deren Prä- 
misse bald frühere Lehrsätze sind, bald gegebene Definitionen, 
bald Axiome und bald unmittelbare Anschauungen, d. h. un- 
mittelbare Beurteilungen gegebener oder neu hinzugefügter 
Raumbilder (Hülfslinien). Jedei? Leser wird sich hiervon 
leicht überzeugen können, ohne dafs wir nötig haben länger 
dabei zu verweilen. 

Um zu voller Klarheit über die Natur der Geometrie zu 
gelangen haben wir also noch verschiedene Aufgaben zu 
lösen: Wir müssen noch einen schärferen Blick auf die 
Logik werfen, die Disciplin, welche in allen Wissenschaften, 
wiederkehrt auch in der Mathematik, ebenso wie diese 
wiederum in den allermeisten angetroffen wird. Wir müssen 
aufserdem die obengenannten Prämissen der mathematischen 
Deduktion genauer betrachten : die Definitionen und Axiome, 
und endlich müssen wir versuchen das schon mehrere Male 
berührte Problem zu lösen, wie die unmittelbaren Beurtei- 
lungen, die früher genannten Anschauungsschritte zur Bildung 
„der sichersten von allen Wissenschaften" mitwirken können. 
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Zuerst werfen wir einen Blick auf die geometrischen 
Axiome; dadurch werden wir auch dem letztgenannten 
Probleme zugeführt. 

Während einige die Axiome als etwas Angeborenes auf- 
fassen, halten andere dieselben für Resultate häufiger Er- 
fahrungen; wieder andere betrachten sie als maskierte Lehr- 
sätze. Die Meinungen weichen also stark von einander ab. 
Soviel steht indessen fest: die Axiome sind Urteile. Sind 
nun diese Urteile selber uns angeboren? 

Keineswegs! Das Kind ^ennt dieselben ja gar nicht 
gleich, sondern erwirbt sie erst nach und nach. Oft können 
alle Bedingungen für die Bildung eines solchen Urteils bis 
auf eine Kleinigkeit vorhanden sein. Das Kind ist dann wie 
eine geladene Kanone, der nur der zündende Funke fehlt: 
Ein unbedeutender Wink vom Lehrer, und das Kind „geht 
los** mit dem Satz! Aber angeboren ist derselbe nicht; der 
Mensch lernt ja überhaupt erst spät Sätze zu bilden. 

Aber der Satz: Zwischen zwei Punkten läfst sich nur 
eine einzige Gerade ziehen, ist doch unmittelbar eiijleuchtend ! 
— Ja, für den erwachsenen Europäer vielleicht, ebenso wie 
der geübte Pianist die Finger unmittelbar auf die richtigen 
Tasten setzt; aber aus dem Vorhergehenden folgt, dafs der- 
selbe mir nicht immer unmittelbar einleuchtend gewesen ist; 
ich mufs ihn also auf die eine oder die andere Weise erobert 
haben. Und wir können hinzufügen: Ich bin nun ebenso 
überzeugt von der Gültigkeit des Satzes, wie ich überzeugt 
bin, dafs ich überhaupt unterscheiden kann; ich mufs den- 
selben also auf einem Wege gewonnen haben, der zu einer 
solchen Gewifsheit führt. Habe ich denn die Sache erfahren? 
Ja, es kommt darauf an, was man unter Erfahrung versteht. 
In einem gewissen Sinne ist alle Mathematik Erfahrung, in 
einem anderen nicht; aber diese Frage lassen wir vorläufig 
unerörtert. 

Ich bin also unmittelbar überzeugt, dafs sich zwischen 

zwei Punkten nur eine einzige Gerade ziehen läfst. Aber 

ich bin unmittelbar von Vielem überzeugt, und oft führt 

6 
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diese unmittelbare Überzeugung den Menschen irre, wie z, B. 
damals, wo man unmittelbar überzeugt war, dafs es keine 
Antipoden gäbe. Ich mufs deshalb genauer imtersuchen, 
wie ich meine Überzeugung erlangt habe, wieweit dieselbe 
verboi*gene zureichende Gründe hat oder nicht. 

Woher weifs ich denn, dafs sich zwischen zwei Punkten 
nur eine Gerade ziehen läfstV — Ich kann es sehen! ant- 
wortet vielleicht Ehler. Aber ich sehe ja nm* wenige FäUe 
auf einmal, während der Satz für alle gilt. Ich müfste 
denselben denn in solchem Falle durch Induktion aus 
\{\\\Wv Einzelbesichtigungen gewonnen haben. Wie wir sehen 
werden, ist indessen damit die Sicherheit des Axioms nicht 
not WIM idiger weise verringert. Es teilt diese Entstehungsart 
mit den meisten allgemeinen Sätzen der Geometrie; ja wir 
kcnnuMi hinzufügen: Jeder wissenschaftliche Allgemeinsatz, 
welcher nicht unmittelbiu' aus gegebenen Definitionen folgt, 
mufs notwendigerweise in letzter Instanz durch Induktion ger 
wonncMi stMU. 

Damit konnnen wir indessen nicht weiter; denn selbst 
wenn man dies zugiebt, so bleibt doch immer noch das 
grofsi^ llätsel übrig: Woher habe ich Auskunft über den ein- 
/elniMi Kall erlialten? 

Den kann icii stehen I wiederholt man. Analysieren wir 
diesen .Ausdruck etwas genauer, so finden wir indessen, dafe 
K'v hedtMitet : MtMue Vernunft beurteilt mmiittelbar alle zwischen 
den Punkten .1 \\\\\\ li gezogenen Linien mit Ausnahme einer 
als knnum. Aber woher weifs ich denn, dafs meine Ver- 
nuntl richtig beurteilt liatr Si>llen wir hier innehalten und 
t^s fiir unmr>glich erkläivn weiter zu gelangen? Sollen wir 
\wv ein ..Vpriorisohes- aimelunen, ein angeborenes und rät- 
NelliarttN Vermr^gini des Menschen plötzlich eines schönen 
ragt\>i luuuittelhar das Trleil aussprechen zu können: Diese 
l.init^ ist die einzige gerade, welche sich zwischen ^4 und B 
.iehen lafstV 

Nein, das geht duivhaus nicht anl Jeder fühlt gewifs, 
dafs der Mensoh diese Deh.auptung nicht mit einer ui'spryng- 
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liehen, sondern mit einer erworbenen Unmittelbarkeit aus- 
spricht. Wir wollen ein kleines Experiment anstellen! Wir 
wollen annehmen, dafs wir den einen oder anderen Mathe- 
matiker ersten Ranges bewegen könnten hervorzutreten und 
mit der ernsthaftesten Miene von der Welt seinen lauschenden 
Zuhörern zu erzählen, dafs die erwähnte Behauptung in 
letzter Instanz doch ein Irrtum sei! Was würden wohl die 
Zuhörer thun? 

Eine gröfsere oder geringere Zahl würde die Worte des 
Redners auf Grund seiner Berühmtheit bewundernd für gute 
Waare nehmen; mit diesen beschäftigen wir uns nicht. Ob 
dagegen der selbständige Zuhörer .sagen würde: Der Mann 
hat Unrecht, denn ich bin unmittelbar davon überzeugt, dafs 
es nur eine Gerade zwischen A und B giebtV Oder würde 
er nicht vielmehr sagen: Ich will die Sache von neuem 
untersuchen! Kann ich mir mehr als eine denken? Nein, 
alle Versuche sind vergebens; ich habe also einen Induk- 
tipnsbeweis für die Richtigkeit meiner Annahme! 

Wenn das richtig ist, so haben wir also hinter der an- 
scheinend unmittelbar einleuchtenden Behauptung: Zwischen 
zwei Punkten läfst sieh nur eine Gerade ziehen! bereits zwei 
Induktionen gefunden. Zuerst induciere ich, dafs sich zwi- 
schen den beiden bestimmten Punkten A und B nur eine 
Gerade ziehen läfst, imd darauf, dafs es sich mit allen übrigen 
Punkten ebenso verhält. Aber damit ist die Sache noch nicht 
klar gelegt. Wie kommt wohl die erstgenannte Induktion 
zustande? Die zweite ist ebenso wie die Induktion im vor- 
hergehenden Kapitel leicht genug. Aber wie in aller Welt 
finde ich durch Induktion, dafs zwischen den Punkten A und 
B nur eine Gerade gezogen werden kann? 

Vielleicht antwortet man zum dritten Male: Ich kann es 
sehen, kann sehen, dafs jeder Versuch noch eine Gerade zu 
finden scheitern wird. 

Hier kommen wir indessen in eine schon mehrfach be- 
rührte grofse Verlegenheit. Dafs ich es sehen kann, bedeutet 
ja Avie gesagt: Meine Vernunft beurteilt unmittelbar jede Linie 
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zwischen A und B mit Ausnahme einer einzigen als krumm. 
Aber welchen Wert hat dieses unmittelbare Beurteilen? 
Man lasse zehn Personen unmittelbar beurteilen, wieviel dieser 
Bleiklumpen wiegt, und man wird in den meisten Fällen zehn 
sehr verschiedene Urteile erhalten! Man gebe einem Mathe- 
matiker eine Anzahl Lineale und lasse ihn die Kanten der- 
selben unmittelbar beurteilen ! Er wird dann offenbar manche 
Kanten als gerade beurteilen, w^elche, wenn man sie gegen 
einander hält, einen nicht so ganz kleinen Raum zwischen 
sich lassen werden. Mit anderen Worten: Das menschliche 
Unterscheidungsvermögen ist unmittelbar alles Andere als fein. 
Ja, noch mehil Ziehe ich zwei parallele gerade Linien 




AB und C7>, und dai^auf von einem Punkte zwischen den- 
selben Strahlen in den angedeuteten Richtungen, so erscheinen 
mir die geraden Linien wie bi^kannt unläugbar gebogen; 
versehe ich dieselben wie in der folgenden Figm* mit kleinen 

/VryV/ ? ^ ? y . ^.yy/yyyyy/y/yy/^ 
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scbragi^n Strichen, so konvergieren sie scheinbar in der 
diesen entgegengesetzten Richtung. Mein munittelbares Unter- 
solieidungsvermögen verhält sich denn also nicht nur wie eine 
grobe, sondern sog;ir wie eine unter gewiss«! Umstanden 
falsche Wagi\ 

Wenn ich deshalb mit so au>^niacht«r Sicherheit be- 
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haupte, dafs sich nur eine Gerade zwischen den Punkten A 
und B ziehen läfst, so mufs ich andere und bessere Gründe 
für meine Überzeugung haben als den, dafs ich es sehen kann. 
Ja, offen gesagt: ich kann es gar nicht sehen! Ich kann näm- 
lich durchaus nicht sehen, ob die obere oder die untere der 
untenstehenden Linien gebogen ist; ich kann also nicht un- 



mittelbar der einen oder der anderen das Prädikat „gerade** 
aberkennen. Aber dann mufs ich mir auf andere Weise 
meine unerschütterliche Überzeugung, dafs nur eine von ihnen 
gerade ist, erobert haben. • 

Hier kommt der Empiriker in sein Fahrwasser. Denn 
wir haben nun gesehen, dafs das Axiom keineswegs immit- 
telbar einleuchtend ist. Folglich — meint er — kann es 
auch nicht angeboren, sondern es mufs erworben sein^). 
Und das heifst wieder: Es mufs durch eine aufs erordent- 
liche Menge von Erfahrungen erworben sein. Woher sonst 
die aufserordentliche Sicherheit desselben? Das Axiom ist 
eine Induktionsvermutung! 

Das ist indessen übereilt. Denken wir nur an die auch 
für den Empiriker aufserordentlich grofse Sicherheit des 
Axioms, und erinnern wir uns, wie aufserordentlich ernst 
und genau dasselbe das meint, was es sagt! Alle groben 
Erfahrungen mit Hülfe von Tauen und Ketten, von fabrik- 
mäisig hergestellten Zirkeln imd Linealen müssen deshalb als 
durchaus bedeutungslos ffir die Sache zurückgewiesen werden. 
Aber wie viele von uns haben wohl mittels Lupe und sorg- 
faltig gearbeiteter Zirkel und Lineale oder noch feinerer Ge- 
rätschaften die verschiedenen nahezu geraden Linien zwischen 



^) Dasselbe für ein analytisches Urteil zu erklaren, wurde auch nichts 
helfen, da der Gegner dann nur die Definition zurückweisen würde, 
welche dasselbe enthält. Vergl. S. 54. 
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zwei Punkten untersucht? Und noch weit gefahrlicher für 
den Empiriker als die aufserordentliche Seltenheit ge- 
nauer Untersuchungen ist der Umstand, dafs jede noch so 
genaue Prüfung selbst einer Mannigfaltigkeit von Zw^eifeln 
unterworfen ist : Waren Zirkel und Papier auch von derselben 
Temperatur während des ganzen Versuches? Sah ich auch 
ganz richtig oder nur gleich richtig bei jeder Messung? Setzte 
ich die Zirkelspitzen jedesmal gleich genau auf das Papier? 
Und waren die Zirkelstiche jedesmal gleich tief? War das 
Papier während der ganzen Zeit auch vollkommen eben und 
gleichmäfsig feucht? — Nein, auf diese Weise würde man nie 
zu einem geometrischen Axiom gelangen können! Wenn Ar- 
chimedes aus seinem Grabe auferstände, so würde er sicher 
in hohem Grade unsere Kathetometer, Sphärometer u. s. w. 
bewundern; aber würde ihm Jemand erzählen, dafs es seit 
dem Gebrauche dieser Instrumente leider mit mehreren geo- 
metrischen Axiomen vorbei sei, so würde er für den Erzähler 
nur ein Lächeln übrig haben. Und auf dieselbe Weise sind 
wir ja überzeugt, dafs alle verbesserten Mafswerkzeuge der 
Zukunft die geometrischen Axiome unerschüttert stehen lassen 
werden^). 

Wir wollen.es deshalb auf eine andere Weise versuchen! 
Wir denken uns zwei, einige Fufs von einander entfernte 
Punkte, und zwischen denselben eine ki'umme Linie, z. B. in 
Gestalt eines hängenden Fadens, eines gebogenen Eisendrahts 
oder dergleichen. Wir ziehen dann den Faden um so viel 
an, dafs wir ebenso überzeugt sind, dafs der Bogen kürzer 
und weniger krumm geworden ist, als dafs \vir überhaupt 
unterscheiden können. Diese Operation setzen wir einige 
Male fort, bis der Faden straff geworden ist und — soviel 
wir sehen können — gerade. Darauf krümmen wir denselben 
nach der entgegengesetzten Seite, merken uns wieder ein paar 
deutlich unterschiedene Lagen, wiederholen den Versuch in 
verschiedenen anderen Ebenen mit dem gleichen Resultat 



^) Auf einen einzelnen Zweifel kommen wir später zurück. 
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und schliefsen dann: den gröfseren Ki'ümmungen entsprechen 
die gröfseren Längen; den geringeren Krümmungen entsprechen 
die geringeren Längen. Wie die beobachteten Fälle müssen 
sich alle Fälle verhalten, da ich mir keine einzige Ausnahme 
denken kann, \vie oft ich auch die Versuchsreihe wiederhole. 
Die Länge mufs also kontinuierlich mit der Ki-ümmung ab- 
nehmen, und es mufs also eine Mittellage geben, bei der 
die Krümmung und die Länge ein Minimum ist. Hieraus 
folgt, dafs es zwischen den beiden Punkten eine Linie geben 
mufs, welche der kürzeste Weg zwischen denselben ist, und 
dafs es nur eine solche Linie geben kann. Denn ganz ge- 
wifs kann ich nicht unmittelbar erkennen, dafs die unmerk- 
lich gebogene Linie länger ist als diese, die sogenannte Ge- 
rade; aber ich kann unmittelbar erkennen, dafs die ziemlich 
stark gebogene länger ist als die gerade, und ich kann auf 
die obenerwähnte Weise begreifen, dafs der Biegungs- und 
Längenzuwachs einander entsprechen müssen. Ebenso habe 
ich auch niemals eine Gerade gesehen; ja ich kann mir 
vielleicht nicht einmal eine im strengen Sinne gerade Linie 
vorstellen. Aber ich kann mir Linien mit immer geringerer 
Biegung vorstellen, und ich kann dadurch einsehen, dafs es 
einen Grenzfall geben mufs, wo die Biegung ist. Dafs eine, 
aufserordentlich kleine Abweichung von dieser Lage die Linie 
krumm macht, kann ich endlich auch nicht unmittelbar er- 
kennen; aber ich kann es unmittelbar erkennen, sobald es 
sich um eine gröfsere Abweichung handelt, und ich schliefse 
daraus, dafs eine unmerkliche Abweichung eine unmerkliche 
ICrümmung geben mufs, da ich jeglichen Grund für die An- 
xiahme vermisse, dafs die eine von diesen Veränderungen 
sprimgweise geschehen sollte, wenn ich die andere kontinuier- 
lich geschehen lasse. Mit anderen Worten: Ich induciere 
das Axiom von der Geraden aus unzähligen An- 
schauungen von mehr oder weniger gekrümmten 
xind gleichzeitig mehr oder weniger langen Linien 
zwischen zwei Punkten, indem ich zwischen zwei 
suf einander folgenden Beurteilungen das An- 
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sclijuningsbild so stark verändere, dafs ich voll- 
st andif? ül)erz('Ugt sein kann, dafs meine Beurtei- 
lung' richtig ist. Ich wende mit anderen Worten eine Art 
g(Mstig(»s Vt^iyWWserungsglas an, welches nicht wie das körper- 
liche d<'s IMiysikors feste Grenzen für seine Brauchbarkeit hat. 
Selbst W(»nn ich für den Fall, dafs mir eine klare und kräftige 
Phantasie abgeht, mein Experiment mit zwei Nägeln und einem 
wirklichen Faden ausführe, so vermeide ich doch auf diese 
Weise alle Feliler, welche aus Temperatm'wechsel, Seilsteifheit, 
Sciiwi^n^ u. s. w- . entstehen könnten, ebenso wie ein Versuch 
von iMuigen Minuten Dauer genügt, um mir eine unerschüt- 
t(M*liciie (lewilsheit zu verschaffen; ja es würde wohl sogar 
scIiwiiU'ig sein i^in normales Individuum zu finden, dessen 
Phantasie den Satz nicht ni einem Augenblick erobern könnte, 
liier wie auf S. 7()— 77 ist es die Blitzesschnelle des Ge- 
dankens, welche die Induktion vollständig macht ^). 

IiuUmu wir uns nun der gewöhnlichen Auffassung an- 
sciiliel'stMU dafs ein Lehi'satz eine Behauptung ist, der ein Be- 
weis t'olgt. während eine Axiom eine Behauptung ist, welche 
ohne Heweis aufgestellt wird, weil sie als selbstverständlich 
betrachtet wird, so haben wir also die Behauptung über die 
lit^rade auf einen Lelu*satz reduciert, mid, wie man leicht 
sieht , wünle es nicht Sihwierig sein jedes der gewöhnlichen 
geometrischen Axiome auf dieselbe AVeise zu behandeln-). 



\ \V;o Slu.ivt Mill siv-V. itioso: AutTassur.j: ♦Tivenüber verhallen >\-ürde, 
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Wir müssen uns indessen wohl davor hüten hieraus den 
Schlufs zu ziehen, dafs die Geometrie eigentlich gar keine 
Axiome enthält, denn das würde übereilt sein. Einen Satz 
zu beweisen heifst, wie man leicht sieht, nichts anderes, als 
einen grofsen Schritt in kleine zu zerlegen. Die gewöhnlichen 
Axiome auf Lehrsätze zu reducieren ist eben dasselbe wie 
die Behauptung aus mehreren einfacheren, noch mehr selbst- 
verständlichen Behauptungen aufzubauen; aber es ist unmög- 
lich die selbstverständlichen Behauptungen, die unmittelbaren 
Beurteilungen ganz zu eliminieren, da man dann gar nicht 
aus der Stelle kommen würde. Selbst wenn die Axiome 
im Lehrbuch der Geometrie nicht formell auftreten, so 
sind sie doch versteckterweise in allen Ecken vorhanden. 
Jede ursprüngliche Definition enthält eigentlich ein Axiom. 
Bestimme ich ein Dreieck als die ebene Figur, welche von 
drei Geraden begrenzt wird, so spreche ich gleichzeitig das 
Axiom. aus, dafs drei Geraden eine ebene Figur abgrenzen 
können; definiere ich einen Körper als ein begrenztes Raum- 
gebilde von drei Dimensionen, so behaupte ich gleichzeitig, 
dafs die menschliche Raumphantasie ein Raumgebilde von 
drei Dimensionen hervorzaubern kann. Und auf ähnliche 
Weise benutze ich beständig Axiome oder unmittelbare Be- 
urteilimgen in meinen Beweisen. Um die Winkelsumme eines 
regulären Polygons zu finden teile ich dasselbe z. B. durch 
grofse Radien in Dreiecke, und ich behaupte dann ohne 
weiteres, dafs ich immer ebenso viele Dreiecke erhalte, 
als das Polygon Seiten hat. Den unmittelbaren Be- 
urteilungen, den primitiven Anschauungsschritten, 
den versteckten Axiomen entgeht die Geometrie also 
nicht. In der Folge werden wir die Natur derselben noch 
etwas genauer untersuchen. Zunächst haben wir indessen 
eine mehrmals gestellte Frage zu beantworten. 



gende soll indessen darzuthun versuchen, dafs dieser Zweifel ge- 
künstelt nnd unberechtigt ist, und dafs Lobatschewskys und 
Bolyais geometrische Systeme zumeist auf der Grundlage einer 
Kaprice gebaut sind. 
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Schon in der Einleitung haben wir gesehen, dafis es das 
Ziel des Erkennens sei, ein alles umfassendes System von 
(Muleuchtend richtigen und allgemeinen Urteilen zu bauen. 
Die wissenschaftlichen Urteile sollen durchgehends allgemein 
von liöherer oder niederer Ordnung sein, das heifst, sie sollen 
für eine mehr oder weniger umfassende Art oder Klasse 
von Dingen gelten, für alle rechtwinkligen Dreiecke, alle 
Sauorstoffmengen u. s. w. Sie sollen femer einleuchtend 
richtig oder allgemeingültig sein, das heifst, sie sollen 
von solcher Natur sein, dafs sie jedem unbefangenen Zuhörer 
aufgezwungen werden können. Selbst wenn ein Mann voll- 
kouunen überzeugt ist, dafs es einen dreieinigen Gott giebi, 
und selbst wenn diese Annahme durchaus richtig ist, so ist 
sie doch nicht wissenschaftlich; deim sie ist das Resultat 
f)ers{*>nlicher Gefühlsgründo , der sämtlichen Lebenseindrück^ 
des Mannes u. s. w. und läfst sich nicht jedem unbefangene!^ 
Zuhörer aufzwingen. 

Aber wahrend also jede wissenschaftliche Behauptung 
eine allgemeine und allgemeingültige Behauptung seu':*^ 
mufs, tuiden wir in der faktischen Wissenschaft innerhalb^ 
der verschiiHlenen Disciplinen verschiedene Arten solcher Be— 
hauptungi^n. Betrachten wir z. B. die mathematischen Ur- 
teile, so tmden wir in denselben lauter allgemeingültige 
und allgemeine Gewifsheiten und Genauigkeiten: 
Der Flacheninhalt jinies ebenen Dreiecks ist ganz gewifs und 
gjuiz genau gleich i<;/j: dieses Resultat kaim man jedem 
nonnalen Mensclien aufzwingen. Im Gegensatz hierzu sind 
die nalurwissenschafllichen Urteile durcligehends eine Reihe 
von allgemeingültigen und allgemeinen Wahrschein- 
liclikeiten und Annäherungen: Es ist aufserordent- 
lioh wahrsv heinlich, dafs der Fall des Apfels und das 
Abweii Jion di^ Mondes von der Taugente von einer und 
dersi^Uvti Kn\f\ herrührt, weKhe höchst wahrscheinlich 
o d o r a u f s e r o r d e n t H c h nahe nach dem Gt^setze K=u ^^- — 
wirkt, Wv^rin •», wenn Kikvnunmdniok, Meter und Sekunde 
als Kinheitoü iTi^nor.mu^!! wenlen. sehr nahe gleich 646. 10-*^ 
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ist. Auch diese Vermutung kann ich jeden unbefangenen 
Menschen zwingen mit mir zu teilen. Wir lassen es vor- 
läufig dahin stehen, wie weit alle Behauptungen der Natur- 
wissenschaft sich auf diese Weise charakterisieren lassen; 
eine genauere Untersuchung der Sache wird später folgen^). 

Wir fangen nun an uns diese Eigentümlichkeiten, be- 
sonders mit Beziehung auf die Mathematik, erklären zu 
können. 

Zuerst die Allgemeingültigkeit oder die sogenannte ob- 
jektive Notwendigkeit ! Denn wir haben nun gesehen , dafs 
nicht nur die Lehrsätze, sondern auch die Axiome, folglich 
die ganze Geometrie (und wir können vorgreifend hinzufügen : 
die ganze Mathematik) sich mit Hülfe der Logik und der 
unmittelbaren Beurteilungen aus den gegebenen Definitionen 



^) Ich habe diese Definitionen gewählt um eine genauere Überein- 
stimmung mit der faktischen Form der wissenschaftlichen Be- 
hauptungen zu erhalten.. Der Naturforscher führt nämlich so gut 
wie immer seine Behauptungen unter allgemeiner Form an: Alle 
Pferde (das Pferd) sind Einhufer. Auch hier haben wir also durch- 
gehends allgemeingültige und allgemeine Urteile. Aber zugleich 
wird ein für alle Mal mitunterverstanden, dafs die Sicherheit nicht 
wie in der Mathematik vollkommen, sondern relativ ist. Vielleicht 
finden sich bereits im inneren Afrika oder an einem anderen un- 
bekannten Orte Pferde mit Ansatz zu einer neuen Fufsform. 

Man hat femer hin und wieder, namentlich früher, indem man 
von einer unklaren Auffassung der Natur und Anwendung der un- 
endlichen Gröfsen in der Mathematik ausging, gemeint, dafs die Re- 
sultate der sogenannten höheren Mathematik nur ein System von 
aufserordentlich weit gehenden Annäherungen seien. Dafs das voll- 
kommen falsch ist, braucht heutigentags kaum nachgewiesen zu 
werden. Eine ganz andere Sache ist es aber, wenn auch in der 
Mathematik zuweilen von Annäherungen gesprochen wird, wie z. B. 
da, wo ich wegen einer Berechnung eine irrationale Zahl durch 
eine rationale ersetzt haben will oder dergleichen. Aber diese 
Annäherungen unterscheiden sich wieder bestimmt von den physi- 
kalischen dadurch, dafs sie unendlich sind, während die physika- 
lischen stets eine bestimmte Grenze haben. Ich kann tz mit einer 
so grofsen Genauigkeit berechnen, wie man wünscht, aber ich kann 
den Ort des Jupiter zu einer gegebenen Zeit nicht mit einer Ge- 
nauigkeit von Yö'öü Bogensekunde bestimmen. 
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gewinnen lassen. Wie wir bereits bemerkt haben, und wie 
das Folgende näher begründen wird, lassen sich indessen die 
verschiedenen logischen Schritte ebenfalls aus dem Identitats- 
satz und lauter unmittelbaren Anschauungsschritten oder Be- 
urteilungen herleiten. Jeder mathematische Schritt wird also 
auf Grund folgender beiden Mittel vorgenommen: des Iden- 
titatssatzes und der unmittelbaren Beurteilung. 

Was nun zunächst die Natur und Gültigkeit des Iden- 
titätssatzes angeht, so liegt dieses Problem noch nicht vor. 
Denn ganz abgesehen von dem Werte dieses Satzes ist es 
ja das selbstgewählte Ziel der Mathematiker alle die Re- 
sultate herzuleiten, welche direkt oder indirekt mit denn Aus- 
gangspunkte, den Definitionen, identisch sind. Die Frage 
nach der Natur und Gültigkeit des Identitätssatzes erscheint 
daher erst bei der Untersuchung der Anwendbarkeit der 
Mathematik auf die Wirkliciikeit. 

Aber was demnächst das Anschauungselement, die ma- 
thematischen Beurteilungen angeht, so haben wir dazu zu 
bemerken : 

Das menschliche Unterscheidungs- oder Anschauungsver- 
mögen kann fehl gehen; Nichts fordert weniger einen Beweis 
als diese Behauptung. Aber es giebt gewisse Beurteilungen, 
welche jedes normale Individuum eben auf diese bestinmite 
Weise vorzunehmen genötigt ist und zwar mit demselben, 
unerschütterlichen Glauben an die Wahrheit des Resultats, 
wie daran, dafs es überhaupt unterscheiden kann: Ich mufs 
sowohl heute wie morgen ein Pferd als verschieden von 
einem Schmetterling erklären; jedes andere normale Indivi- 
duum mufs beständig das Gleiche thun; sollte A oder B 
einmal protestieren, so werden wir in unserem Glauben an 
die Richtigkeit des Urteils keineswegs erschüttert, sondern 
wir erklären augenblicklich die Betreflfenden für nicht normal 
und ihres Unterscheidungsvermögens, ihrer Vernunft verlustig. 
Da nun die Mathematik imstande ist alle ihre Beurteilungen 
auf solche Elementarbeurteilungen, auf solche primitive, 
solche kurze Anschauungsschritte zu reducieren, so erhalte 
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ich von der Richtigkeit der mathematischen Behauptungen 
dieselbe Überzeugung wie davon, dafs ich überhaupt unter- 
scheiden kann. Es wird ebenso notwendig für mich, den 
Flächeninhalt der Ellipse gleich abn anzunehmen, wie ich ge- 
zwungen bin ein Pferd für verschieden von einem Schmet- 
terling zu halten. 

Wir wollen uns ein Beispiel wählen! Wir wünschen 
z.B. zu erfahren, wie grofs die Winkelsumme eines Sieben- 
ecks ist. Eine unmittelbare Beurteilimg würde sehr ungenaue 
Resultate geben. Sobald ich indessen von dem einen oder 
dem anderen passenden Punkte innerhalb der Figur gerade 
Linien an die Eckpunkte ziehe, wird es mir möglich das 
verlangte, durch einen Schritt unerreichbare Resultat durch 
lauter kleine, vollkonmien sichere Schritte zu erreichen. Ich 
bin nämlich vollkommen überzeugt, dafs nicht nur ich selber, 
sondern auch jeder andere normale Mensch nun die Figur in 
ebenso viele Dreiecke geteilt finden mufs, wie sie Seiten hat, 
also in 7; femer, dafs die Winkelsumme der Figur genau 
gleich der Summe der Winkel dieser Dreiecke sein mufs, mit 
Ausnahme der Winkel, welche um herum liegen; femer, 
dafs die Winkelsumme von 7 Dreiecken gleich 7 . 2 Rechten 
= 14 Rechten sein mufs zufolge der früheren Sätze: die 
Winkelsumme des ebenen Dreiecks beträgt 2 Rechte, und 
7.2 = 14; denn ich bin gleichfalls überzeugt, den Inhalt 
dieser Sätze mit derselben Sicherheit beurteilen zu können, 
mit der ich. zwischen einem Pferde und einem Schmetterling 
unterscheide; und endlich auf ähnUche Weise: dafs die 
Winkel um hemm 4 Rechte ausmachen, folglich die Win- 
kelsumme des Siebenecks 14 — 4 oder 10 Rechte. Diese Be- 
hauptung betrachte ich nun als notwendig für den mensch- 
lichen Geist, da ich es für jedes normale Individuum not- 
wendig finde die erwähnten Beurteilungen genau mit dem- 
selben Resultat zu wiederholen. 

Man erkennt hieraus die Bedeutung der geometrischen 
Hülfslinien. Diese machen es dem Mathematiker möglich 
mit kleinen Schritten zu gehen, das heifst volkommen sicher 
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ZU gehen. Das Unterscheidungsvermögen stützt sich auf diese 
Linien, ebenso wie das Kind sich auf Stühle und Bänke 
stützt um von dem einen Ende des Zimmer an das andere 
zu gelangen, ebenso wie die ersten Seefahrer sich an die 
Küste hielten um den fernen Hafen zu finden. 

Die mathematischen Behauptungen sind also auf Grund 
des eigentümlich notwendigen Auftretens imseres Unter- 
scheidungsvermögens in den betreffenden Fällen lauter all- 
gemeingültige oder notwendige Behauptungen. Aber jede 
von diesen Behauptungen .hat nun femer eine Gewifsheit 
oder eine vollkommene Genauigkeit zum Inhalt. Woher 
kommt das wohl? Wie wird das möglich? 

Wir wollen die Frage mit einer anderen vertauschen: 
Weshalb enthält die Naturwissenschaft , welche ja im 
wesentlichen nichts anderes ist als eine auf die Natur 
angewandte Logik und Mathematik , durchgehends nur 
lauter allgemeingültige Vermutungen und Annäher- 
ungen? Weshalb mufs ich, wenn ich durchaus korrekt 
sprechen will, mich begnügen zu sagen: Es ist aufserordent- 
lich wahrscheinlich, dafs Jupiter am 1. Januar 1885, 23*^ 56"* 
44,01* mittlerer Kopenhagener Zeit in seiner Bahn eine 
Länge (gerechnet von qp 1880,0) von aufserordentlich nahe 
147° 6' 9,6" haben wird, während ich dagegen sagen darf: 
In einem rechtwinkligen Dreieck , dessen Katheten beziehlich 
3 und 4 Meilen lang sind, ist die Hypotenuse 5 Meilen lang 
und kein Millimeter mehr oder weniger!? Jeder sieht doch 
sicher sofort, dafs der Grund darin liegt, dafs Jupiter und 
die ganze Stemenwelt ein vorgefundenes Objekt ist, wäh- 
rend das rechtwinklige Dreieck ein selbstgeschaffenes 
Objekt ist. Ich habe deshalb keine vollständige Garantie 
dafür, dafs Jupiter fortfahren wird sich wie bisher in seiner 
Bahn zu bewegen; denn ich kenne diesen und den ganzen 
Himmelsraum nur unvollständig. Vielleicht könnte plötzlich 
ein unbekannter Komet kommen und Störungen verursachen ; 
vielleicht könnte etwas anderes Unvorhergesehenes ein- 



Die geometrischen Axiome. 95 

treten; meine Gewifsheit ist deshalb nicht vollständig. Und 
selbst wenn nichts derartiges geschehen würde, so würde 
meine Zahlenangabe doch nur eine weitgehende Annäherung 
sein; denn selbst wenn meine Mathematik mich auf keinem 
Punkte bei meiner Bahnberechnung im Stich liefse, so stützt 
sich diese doch zuletzt auf verschiedene „Beobachtungen", 
d. h. minutiöse Beurteilungen von Raumbildern. Aber 
das menschliche Unterscheidungsvermögen ist, wie wr gesehen 
haben, keine feine Wage. Dasselbe kann nm* mit einer ge- 
wissen Annäherung entscheiden, wann der Jupiterrand die 
Fäden im Fernrohr berührt, kann nur mit einer gewissen 
Annäherung das Instrument und die Uhr ablesen, u. s. w. 

In der Mathematik dagegen haben wir es, wie wir 
eben sahen, allein mit groben Beurteilungen zu thun, 
sehr oft nur mit der Beurteilung des Wortlautes oder 
der Schriftzüge eines Satzes, so dafs nicht ein oder mehrere 
Worte übergangen werde«. Ich habe in unserem soeben 
erwähnten Beispiele nicht erst die Katheten auszumessen; 
in diesem Falle müfste ich mich mit der Annäherung be- 
gnügen; nein, ich habe selbst mein Objekt geschaffen, habe 
selbst dekretiert, dafs die Katheten die erwähnte Länge haben 
sollen, habe selbst dekretiert, dafs der eine Winkel genau 
gleich W sein soll. Dadurch wird die Schwierigkeit, die im 
genauen Messen liegt, umgangen. Und ferner: Ich habe selbst 
mein Objekt geschaffen, selbst beschlossen, was dasselbe 
enthalten sollte; ich kenne dasselbe also gründlich, bin über- 
zeugt, dafs es mich nicht dm*ch verborgene Eigenschaften 
oder veränderliche Launen überraschen wird, bin überzeugt, 
clafs kein Komet demselben in den Weg treten und die Hy- 
potenuse um einen Bruchteil eines Millimeters verlängern 
oder den rechten Winkel um einen Bruchteil einer Se- 
kunde verkleinern wird. Sobald ich mir auf dieselbe Weise 
eine Sternen weit schaffe, selber die Eigenschaften und ur- 
sprünglichen Örter meiner Himmelskörper bestimme — und 
eben, dies geschieht in der rationellen Mechanik — so 
^verde ich auch hier ein System von allgemeingültigen Ge- 
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wifsheiten und Genauigkeiten aussprechen können. Sollte 
nun nicht hierdurch die Gewifsheil und Genauigkeit der Ma- 
thematik erklärt sein? 

Dafs die Mathematik auf diese Weise beständig mit selbst- 
geschafifenen Objekten operiert, hat noch einen eigentümlichen 
Charakterzug für diese Wissenschaft zur Folge. Weil der 
Mathematiker selber alle seine Objekte schafft, kann er die- 
selben von Anfang an erschöpfend definieren, aufzählen, 
was sie enthalten sollen, und was nicht. Die Folge da- 
von ist, dafs der Mathematiker stets augenblicklich und 
imunterbrochen operieren kann. Sobald man es dagegen 
mit vorgefundenen Objekten zu thun hat, kann man sich 
beständig nur an unvollkommene imd unfertige Definitionen 
halten und mufs deshalb jeden Augenblick inne halten um 
neue Beobachtungen zur Verbesserung der Definitionen zu 
machen. So weifs ich z. B. in demselben Augenblick, wo 
mir die Aufgabe gestellt ist, dafs 50 KubikzoU + 50 Kubik- 
zoU gleich 100 KubikzoU sind; denn ich habe selber den 
KubikzoU als ein konstantes, von Verlegung u. s. w. unab- 
hängiges Objekt bestimmt. Dagegen darf ich nicht augen- 
bUckUch behaupten, dafs 50 KubikzoU Wasser -\- 50 Ku- 
bikzoU Spiritus 100 KubikzoU Gemisch geben; denn hier 
habe ich es mit vorgefundenen Objekten zu thun; ich 
kenne dieselben daher nicht gründlich und weifs z. B. nicht, 
wie sich dieselben der Verlegung, dem Zusammenstofs und 
dergleichen gegenüber verhalten werden. Ich mufs deshalb 
meine Berechnung aufschieben und Experimente anstellen 
um meine Definitionen mit dem Resultat zu bereichern, dafs 
die MischuHg von gleich grofsen Raumteilen dieser beiden 
Flüssigkeiten eine Raumverminderung von ungefähr 4 Procent 
zur Folge hat; erst darauf kann ich aussprechen, dafs ich 
ungefähr 96 KubikzoU Gemisch erhalten werde. Über- 
steigt das Experiment meine Kräfte, so dafs ich warten 
mufs, bis die Natur selber es einmal vor meinen Augen vor- 
nimmt, so wird der Unterschied noch bedeutender. Man 
erinnere sich z.B. wie der französische Astronom Le Gentil 
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um den Venus-Durchgang im Juni 1761 in Pondichery zu 
beobachten sich lange vorher, auf die Reise nach diesem 
Ort begab, aber von verschiedenen Widerwärtigkeiten auf- 
gehalten wurde, so dafs er sich noch auf dem Meere befand, 
als das Phänomen eintrat. Um sich gegen einen ähnlichen 
Unfall für das nächste Mal zu sichern nahm er Aufenthalt 
in Pondichery, bis der nächste Durchgang im Juni 1769 
stattfinden sollte. Der Tag kam; der Astronom hatte Alles 
in Ordnung; aber — eine kleine Wolke verhüllte ihm in dem 
verhängnisvollen Augenblick die Sonne. 
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9. 

Sie Aritlmietik. 



Bevor wir weiter gehen, ist es indessen an der Zeit 
auch einen Blick auf die andere der beiden mathematischen 
Hauptdisciplinen zu werfen: die sogenannte reine Zahlen- 
lehre, die Arithmetik, die Algebra. Wie der Name 
sagt, hat diese die Zahl zum Objekt, „die reine Zahl". Woher 
nun stammt diese? 

Schon in Folge des Vorhergehenden müssen wir ver- 
muten, dafs dieselbe ein selbstgeschaffenes Objekt ist, 
dafs sie aus der menschlichen Phantasie selbst herstammt, 
und eine kurze Untersuchung wird dies denn auch bald bekräf- 
tigen. Es ist keineswegs unsere Meinung hiermit zu läugnen, 
dafs die Zahl eine Abstraktion von der Wirklichkeit sei; 
wir halten es im Gegenteil für sicher genug, dafs jder Mensch 
durch Betrachtung verschiedener Mengen von gleichartigen 
Naturgegenständen allmählich seine Zahlvorstellungen ge- 
bildet und die natürliche Zahlenreihe gebaut hat. Aber eben 
die Abstraktion von allem Übrigen in diesen Mengen mit 
Ausnahme der Anzahl ihrer Teile, die Verwandlung der 
Teile in die vollkommen gleichartigen, gleich grofsen, kon- 
stanten, von Zeit und Raum, Wärme und Kälte u. s. w. durch- 
aus unabhängigen Einheiten, gerade dies macht die Zahl zu 
einem selbstgeschafifenen Objekt , einem Phantasieobjekt. 
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Ebenso wie es sicher keine ganz geraden Linien, keine voll- 
kommenen Kreise u. s. w. giebt, so giebt es sichei: auch keine 
vollkommen gleichartigen und gleich grofsen Einheiten, und 
jedenfalls werden wir es nie erfahren können. Die arith- 
metischen Einheiten haben indesssen diese Eigenschaften zufolge 
der Definition, zufolge des Beschlusses des Mathematikers. 

Über die aus diesen Einheiten gebauten Zahlen wird 
nun vom Mathematiker ein System von Behauptungen aus- 
gesprochen und bewiesen,* welche mit Beziehung auf Not- 
wendigkeit, Gewifsheit und Genauigkeit durchaus den geo- 
metrischen gleichen. Wir wollen hier in aller Kürze die 
Arithmetik auf dieselbe Weise untersuchen, wie wir die Geo- 
metrie untersucht haben. 

Über die Frage: Analytisch oder Synthetisch? 
haben wir uns bereits im Vorhergehenden mit Rücksicht 
auf die gesamte Mathematik ausgesprochen. Wir sahen, 
wie diese beiden Arten von Urteilen variable und oft 
unbestimmbare Grenzen haben, wie das Urteil 5 4-7 = 12, 
welches von Kant als synthetisch angeführt wird, viel- 
mehr analytisch wird, sobald man sich nicht damit be- 
gnügt den Wortlaut des Subjektes zu vernehmen, son- 
dern wirklich den Begriff desselben denkt,* die Vorstellungs- 
gruppCj welche dasselbe zufolge der Definition von 5, 7 und 
dem Additionszeichen enthält, hervorruft. Indem wir diese 
Forderung stellen, verlangen wir indessen eben dieselbe 
Anschauungsthätigkeit , welche nach Kants Behaup- 
timg ausgeführt werden mufs , und worin er in letzter 
Instanz eigentlich das Synthetische erblickt. Wir sind des- 
halb mit Kant darin einig, dafs die Arithmetik ebenso 
wie die Geometrie Anschauung verlangt. Und wir können 
diese Behauptung noch schärfer dahin ,präcisieren, dafs die 
Arithmetik nicht nur Anschauung oder unmittelbare Be- 
urteilimg gegebener Definitionen und Aussprüche, sondern 
zugleich ursprünglicher Raumbilder verlangt. Wir wollen 
dm'ch ein Beispiel erklären, was wir meinen.. Angenommen, 

ich hätte 12 als diejenige Zahl definiert, welche an der 7ten 

; 7* • ' :' 
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Stelle nach 5 in der natürlichen Zahlenreihe steht, und das 
Additionszeichen als ein Symbol, welches andeutet, dafs ich 
um ebenso viele Stellen in der Zahlenreihe weiter gehen soll, 
als die Zahl, welche auf das Zeichen folgt, Einheiten hat. 
Ich würde in solchem Falle das Urteil 5 + 7 = 12 allein auf 
Grund des Identitätssatzes und einer Anschauung oder 
einer unmittelbaren Beurteilung der gegebenen Definitionen 
und des Schrift- oder Lautbildes „5 + 7" aussprechen kön- 
nen, hätte also nicht nötig meine Zuflucht zu der Beur- 
teilung von Fingern, Punkten, einer in gleiche Abschnitte 
geteilten Abscissenaxe oder dergleichen zu nehmen. Würde 
man nun derartig zwischen analytischen imd synthetischen 
Urteilen unterscheiden, dafs die analytischen nur Anschauung 
von Definitionen und anderen früheren Aussprüchen ver- 
langten, während die synthetischen zugleich die Anschauung 
von Fingern, Punkten oder dergleichen forderten, so würde 
man aus dem soeben angeführten Beispiel doch nicht mit 
Recht schliefsen können, dafs die Arithmetik aus lauter ana- 
lytischen Urteilen bestehe. Denn der Gegner würde dann 
sofort einwenden können: Und woher weifst Du denn, dafs 
6 + 6 gleichfalls 12 ist? Doch wohl nicht, weü Du auch 12 
als diejenige Zahl definiert hast, welche an der 6ten Stelle 
nach 6 in der natürlichen Zahlenreihe steht? Denn Du 
müfstest, um mit dieser Antwort fortfahren zu können, ja 
eine wahre Unendlichkeit von Definitionen für jede Deiner 
Zahlen vorausgeschickt haben. Aber selbst wenn wir dies 
annehmen würden, so bliebe dennoch die Frage zu erledigen : 
Und woher weifst Du denn, dafs alle diese Definitionen von 12 
mit einander übereinstimmen, oder dafs 12 nur ein Ding mit 
vielen Namen ist? Woher weifst Du, um dasselbe mit anderen 
Wollen zu sagen, dafs 5-1-7 = 7 + 5, oder dafs die Reihen- 
folge der Summanden gleichgültig ist? Doch wohl nicht auf 
Grund einer neuen Unendlichkeit von Definitionen, sondern 
einfach dadurch, dafs Du Dir z. B. eine in gleiche Ab- 
schnitte geteilte Abscissenaxe vorphantasierst und mit dieser 
experimentierst! 
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Man sieht also hieraus, dafs die Arithmetik ebenso wie 
die Geometrie die Anschauung in jeder Bedeutung dieses 
Wortes benutzen mufs. Hier werden nicht nur Definitionen 
und andere Aussprüche beurteilt, sondern zugleich Raum- 
bilder im eigentlichen Sinne: Finger, Punkte oder noch besser: 
die erwähnte Abscissenaxe , welche ja sowohl das genaueste 
wie das vollständigste Bild der natürlichen Zahlenreihe und 
ihrer verschiedenen Eigenschaften giebt. Ohne Benutzung 
eines solchen Raumbildes Avürde es dem Arithmetiker 
unmöglich sein seine primitivsten Schritte vorzunehmen, 
und da diese überall in der Arithmetik wiederkekren , so 
ruht die ganze Arithmetik auf dieser Grundlage. Auch 
die Arithmetik hat mit anderen Worten ihre Axiome, 
gleichwie die Geometrie die ihrigen hat. Als solche Axiome 
nennt man ja in der Regel die Behauptungen: Gleiches zu 
Gleichem addiert giebt Gleiches; Gleiches zu Gröfserem und 
Kleinerem addiert giebt Gröfseres und Kleineres u. s. w. Ver- 
schiedene von den in solcher Weise formell aufgestellten 
Axiomen lassen sich vielleicht ebenso wie mehrere Axiome 
der Geometrie in noch einfachere unmittelbare Beurteilungen 
zerlegen; aber man kann hier ebenso wenig wie in der Geo- 
metrie der Axiome vollständig entbehren; die arithmetische 
Notwendigkeit geht indessen hierbei nicht verloren, da man 
sich ebenso wie in der Geometrie mit lauter groben Be- 
urteilungen begnügen kann. Wir halten es für überflüssig 
hierbei besonders zu verweilen. 

Dafs sich auch die Arithmetik in hohem Mafse der In- 
duktion oder der generalisierenden Schlufsform bedient, folgt 
nun einfach daraus, dafs die arithmetischen Sätze ebenso 
Avie die geometrischen allgemein sind, gültig für alle Fälle 
der betreffenden Art : Es ist nicht nur 7.5 = 5.7, sondern 
auch a,l) = b,a. Diese Wahrheit mufs durch Induktion ge- 
Avonnen sein; denn die unmittelbare Beurteilung, welche ja 
gleichfalls in der Arithmetik das produktive Princip ist, ver- 
mag nur einzelne Fälle auf einmal zu schätzen. 

Hieraus folgt, dafs die Arithmetik nicht blofs hier 
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und da, an einem einzelnen Punkte (wie etwa beim Be- 
weise für die Gleichgültigkeit der Reihenfolge mehrerer Sum- 
manden, bei der Binomialformel u. s. w.) induktiv vorgeht; 
überall vielmehr, wo allgemeine Behauptungen ausgesprochen 
werden, überall, wo statt der Zahlen Buchstaben benutzt 
werden, verbirg sich eine Induktion von derselben Art wie 
die früher erwähnte geometrische, und es würde uns ohne 
Hülfe einer solchen Induktion unmöglich sein die Behauptung 
von Grund aus zu beweisen oder dieselbe in ihre letzten und 
primitivsten Elemente zu zerlegen. Um zu beweisen, dafs nicht 
nur 2 + 3 = 3 + 2, sondern dafs überhaupt a + & = & + a 
ist, denkt man sich z. B. eine aufserordentlich lange Gerade 
mit einem Anfangspunkte 0, einer Marke für einen be- 
stimmten Abstand a von diesem und einer anderen für den 
bestimmten Abstand a + 6. Dadurch dafs man diese Marken 
auf der Geraden gleiten läfst, vergewissert man sich dann, 
dafs a + 6 = 6 + a ist , welche Gröfsen a und b man auch 
annehmen möge. 

Wir haben uns indessen so weitläufig über die Geometrie 
ausgesprochen, dafs wir es ohne Bedenken dem Leser über- 
lassen das Gesagte auf die Arithmetik zu übertragen; nur 
werden wir noch mit einigen Worten den Unterschied zwi- 
schen den beiden Disciplinen hervorheben und kurz auf ein 
paar ziemlich verbreitete Irrtümer aufmerksam machen. 

Man Jiört zuweilen die Arithmetik als „die reine Gröfsen- 
lehre" definieren, während die Geometrie die angewandte 
Gröfsenlehre genannt wird, die Gröfsenlehre angewandt auf 
den Begriff Ausdehnung oder Raum, Diese Begriffsbestim- 
mung ist ungenau, ja unrichtig; denn der Begriff Gröfse kann 
gar nicht abgesondert vom Begriff Ausdehnung mathema- 
tisch aufgefafst und behandelt werden, sondern erhält mathe- 
matisch nur Sinn und BedeutulQg dadurch, dafs man den- 
selben auf diesen letzteren Begriff reduciert. Wir wollen die 
Sache etwas genauer betrachten! 

Zunächst haben wir zu beachten, dafs, insofern wir 
zuweilen mit Etwas operieren, was intensive Gröfse heifst, 
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der Weg zu diesem Begriffe beständig durch den Begriff 
extensive Gröfse geht. Wir schreiben in der Weise z.B. einem 
Kubikzoll Gold eine 19mal so grofse Masse zu, wie einem 
KubikzoU Wasser. Weshalb? Einfach weil das Gold einem 
19mal so grofsen Gewichtsstück das Gleichgewicht hält wie 
das Wasser, also auf Grund der Beobachtung von etwas Ex- 
tensivem. Ebenso erklären wir gewöhnlich die gröfsere 
Masse des Goldes auf extensive Weise, indem wir demselben 
eine 19mal so gi-ofse Dichtigkeit zuschreiben wie dem 
Wasser, indem wir vermuten, dafs dasselbe 19mal so viele 
Urbestandteile enthält als Wasser von demselben Volumen. 
Oder um ein anderös Beispiel zu wählen: Wir sprechen A'^on 
der Gröfse einer Kraft u. s. w., nennen z. B. die eine von zwei 
gleich grofsen Maschinen doppelt so kräftig wie die andere. 
Weshalb? Auch hier erfolgt die Antwort mittels des Begriffs 
Ausdehnung: Weil die eine z.B. eine bestimmte Last in der 
Sekunde doppelt so hoch heben würde wie die andere. — 
Wir kennen allerdings ursprünglich intensive Bestimmungen 
Avie z.B. psychische Affekte und dergleichen; aber nur dann, 
wenn sie sich in extensive Bestimmungen umsetzen lassen, 
können wir arithmetisch mit denselben operieren, ihnen be- 
stimmte „Gröfse" zuschreiben, sie addieren, subtrahieren 
u. s. w. 

Die Arithmetik mufs also extensive Grofsen be- 
handeln. Nun schreiben wir aber nicht nur dem Raum, 
sondern auch der Zeit Ausdehnung zu. Man könnte sich 
deshalb veranlafst fühlen zu fragen: Behandelt nicht die 
Arithmetik die Zeit und die Geometrie den Raum ? Ist nicht 
die Zahl viel näher verwandt mit der Zeit als mit dem Raum? 
Wie bekannt hat man diese Behauptung aufgestellt, aber 
sicherlich mehr aus architektonischen Rücksichten als aus 
inneren Gründen; ja es wird nicht schwierig sein die wesent- 
liche Inkorrektheit dieser Anschauung nachzuweisen. 

Wie wir in der Einleitung sahen und durch Untersuchung 
der Geometrie genauer bestätigt fanden, läfst alles Erkennen 
sich auf ein Beurteilen sinnlicher Einzelbilder redu- 
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eieren. Wenn ich erkläre, dafs !ä + !2 =^ 4 sei, so spreche 
ich eigentlich aus, dafs das Bild, welches sich vor mir zeigt, 
wenn ich neben zwei Einheiten zwei andere Einheiten stelle, 
hinsichtlich der Anzahl der Teile identisch mit dem Bilde ist, 
welches in meinem Bewufstsein durch den Laut des Wortes 
Vier hervorgerufen wird. Was sind denn nun in letzter In- 
stanz die arithmetischen Einheiten? Wie sehen sie aus? 
Denn das Wort oder der Laut Einheit ist, wie man leicht sieht, 
nicht das arithmetische Grundobjekt. Wii- bemerkten früher, 
dafs die natürliche Zahlenreihe sicherlich enstanden sei durch 
Betrachtung verschiedener Mengen von einigermafsen gleich- 
artigen Natm'gegenständen wie z. B. Fingern , . Bohnen , Indi- 
viduen dei^elben Art oder dergleichen. Doch sind diese 
Dinge nur sehr unvollkommene Ausdrücke für die vollkommen 
gleich grofsen und gleichartigen Einheiten. Dagegen würde 
eine in gleich grofse Abschnitte geteilte Abscissenaxe ein 
sehr brauchbares Ausgangsobjekt sein; durch dieses Bild 
erhalte ich nicht nur Auskunft über positive und negative 
Zahlen, über Null und -^ unendlich, über Ganze und Brüche, 
über die vier Rechnungsarten u. s. w., sondern ich kann von 
hieraus zugleich zu Bestinmmngen gelangen, welche in der 
Regel als weniger primitiv betrachtet werden. 

Trage ich z. B. eine Abscisse 

. . I — . ^-^ OF ab, deren Endpunkt mit keinem 

^ ^ der ursprünglichen Teilstreiche zu- 

sammenfällt, so sehe ich, dafs die- 
selbe keine ganze Zahl darstellen kann. Denke ich mir nun 
den Abschnitt, auf welchen P föUt, durch Teilstreiche ohne 
Dicke in Hundertstel geteilt, so begreife ich, dafs es noch 
überwiegend unwahrscheinUch ist, dafs P mit irgend einem 
von diesen Teilstreichen zusammenfallen sollte, ja dafs ich 
erst, nachdem ich den betreffenden Abschnitt in unendlich 
viele Teile geteilt habe, überzeugt sein kann, dafs einer von 
diesen mit F zusammenfällt. Damit aber habe ich den Be- 
griff „inkonmiensurabel** („irrational") erreicht. Mehi' Bei- . 
spiele anzuführen würde nicht scTiwierig sein; allein schon 
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aus dem Angefühi'ten ist zu ersehen, dafs eine Abscissenaxe 
ein besonders natürliches und fruchtbares Ausgangsobjekt für 
den ist, der mit voller Stringenz die ersten arithmetischen 
Wahrheiten erreichen will. 

Wir wollen darauf untersuchen, ob wii* auch einen an- 
deren Weg hätten einschlagen und uns z. B. auf die Zeit 
statt auf den Raum hätten stützen können. Zunächst ist 
dann zu beachten, dafs weder die Zeit noch der Raum an 
sich anschaubar sind; wir beobachten nur Gegenstände 
im Raum, nur Gegenstände oder Begebenheiten in der 
Zeit. Es nützt also nichts vage Ausdrücke zu gebrauchen, 
wie etwa: die Zahlenreihe ist die Zeitreihe, die Reihe von 
Momenten; denn Momente an und für sich können weder 
gesehen noch gehört werden. Soll die Zeit mir meine arith- 
metischen Einheiten liefern, so mufs das durch Pendelschläge, 
Pulsschläge, fallende Tropfen oder dergleichen geschehen. 
Aber Jeder sieht doch sogleich, dafs man weder jetzt noch 
früher jemals diesen Weg zu den Grundwahrheiten der Arith- 
metik eingeschlagen hat; es würde nicht nur ein unver- 
nünftiger Umweg sein, sondern es würde sogar nahezu 
unmöghch sein auf diesem Wege vorwärts zu gelangen, weil 
jedesmal nur eine von diesen Zeiteinheiten auf dem Schau- 
platze sein kann. Deshalb wird auch alle Zeitrechnung in 
Rechnung mit räumlichen Gröfsen umgesetzt: Wir fassen die 
Zeit selber als eine Linie auf und denken uns den Zeit- 
moment als einen Punkt oder ein Element dieser Linie; wir 
messen die Zeit mit Hülfe des Raumes, den unsere Uhrzeiger 
oder die Sonne durchlaufen haben, kurz gesagt, sobald wii* 
uns etwas besinnen, merken wir, dafs wir bei dem Ausdruck 
die Zeit fast immer an das Raumbild die Zeitlinie denken. 

Da es somit nichts nützt sich auf die Zeit zu be- 
laufen , so müssen wir zum Raum zurückkehren ; die 
Arithmetik wird also ebenso wie die Geometrie in letzter 
Instanz eine Lehre von Raumbildern. Wir können 
gern die gewöhnliche , im übrigen ziemlich unzutref- 
fende Definition unterschreiben, dafs die Arithmetik die 
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Lehre von Gröfsen ist, welche gezählt werden, während die 
Geometrie Gröfsen behandelt, welche gemessen werden; dar- 
auf kommt es hier nicht an; aber was es hier festzuhalten 
gilt, das ist, dafs die Arithmetik nicht im Gegensatz zur 
Geometrie „reine Gröfsenlehre" ist, sofern dieser Ausdruck 
bedeuten soll, dafs die Aiithmetik den Raum oder richtiger 
sinnliche Raumbilder entbehren kann, während die Geometrie 
solche nötig hat. Dafs auch die Arithmetik mit gewissen 
Raumbildern beginnen mufs, wird Jeder sofort entdecken, 
sobald, er versucht sich selber und anderen einen Satz streng 
zu beweisen, wie z. B. den, dafs die Reihenfolge der Sum- 
manden gleichgültig ist. 

Nichtsdestoweniger existiert ein gewisser Unterschied 
zwischen der Arithmetik und der Geometrie, ein Unterschied, 
welcher möglicherweise Veranlassimg sowohl zu der eben er- 
wähnten wie zu einigen anderen Ungenauigkeiten gegeben hat, 
derjenige nämlich, dafs während die Geometrie Raumgebilde 
von einer, zwei und drei Dimensionen behandelt (über die 
sogenannte Nicht-Euklidische Geometrie werden wir später 
sprechen) und sich also auf unsere gesamte konkrete Raum- 
anschauung stützt, die Arithmetik nur der erwähnten Ab- 
scissenaxe bedarf. Ganz gewifs könnte ich mir auch die 
Einheiten der Arithmetik als eine Reihe gleich grofser Kugeln, 
Kuben oder dergleichen vorstellep; aber die eine Dimension 
ist ausreichend^); in dieser habe ich alles, dessen ich be- 
darf: ein direkt anschauliches Ausgangsobjekt, ein Material, 
mit Hülfe dessen ich kraft der bei der Geometrie be- 
sprochenen unmittelbaren Beurteilungen die erste, und da- 
durch alle übrigen arithmetischen Wahrheiten gewinne. Wir 
können deshalb die Arithmetik mit Recht mehr abstrakt, 
oder, wenn man will, mehr allgemein als die Geometrie 
nennen; Wesen, welche nur einen Raum mit einer Dimen- 



^) Selbstverständlich müssen wir dann Gauss' Darstellung der imagi- 
nären Gröfsen, W. R. Hamiltons Quaternionen und derartiges in 
die Geometrie venveisen, wo es ja auch zunächst hingehört. 
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sion kennten, würden vielleicht doch unsere ganze Arithmetik 
gutheifsen können, wähi-end sie wahrscheinlich nicht auf unsere 
Geometrie eingehen oder sonderlich viel davon begreifen 
könnten. Aber die Arithmetik reine und die Geometrie an- 
gewandte Gröfsenlehre zu nennen, ist also ungenau und irre- 
führend. 

Hieran schliefsen sich ein paar verwandte unzutreffende 
Behauptungen, welche wir bereits im Vorhergehenden kurz 
berührt haben. 

Man hört zuweilen die Behauptung aufstellen, dafs die 
Arithmetik lauter „reines Denken" sei, während die Euklidi- 
sche Geometrie nur mit Hülfe von „Denken und Anschauung** 
zustande komme. Das müssen wir natürlich mit Berufung 
auf alles Vorhergegangene für grundfalsch erklären. Das 
sogenannte „reine Denken •", das Denken ohne Anschauung, 
ist ein Gespenst, welches nirgendwo Heimatsrecht hat, jeden- 
falls nicht im Tageslicht. Der Arithmetiker schaut beständig 
seine Symbole an, vergleicht beide Seiten seiiler Gleichungen, 
vergleicht die veränderte Gleichung mit der ursprünglichen 
u. s. w. Ja selbst wenn er die Augen schliefsen und alles 
im Kopfe rechnen wollte, so würde sein ganzes Verfahren 
doch ein Anschauen von vorphantasierten Laut- und Ge- 
sichtsbildem sein, und nur durch eine unmittelbare Beur- 
teilung dieser Laut- und Gesichtsbilder vermag er weiter zu 
gehen. Überhaupt ist unsere Vernunft schlechthin ein 
Bilder beurteilendes Vermögen, und ohne Bilder, ohne 
Anschauungen können wir deshalb gar nicht aus der Stelle 
kommen. Ja, wie wir eben gesehen haben, genügt es in der 
Arithmetik auch nicht, Definitionenen und dergleichen zu be- 
urteilen; um die ersten arithmetischen Grundwahrheiten zu 
gewinnen mufs man ursprüngliche Raumbilder (Finger, Punkte) 
beurteilen, und allein die grofse Korrektheit und Schärfe der 
mathematischen Symbole verursacht, dafs wir nicht unaus- 
gesetzt genötigt sind zu diesen ursprünglichen Bildern zurück- 
zukehren. Die Behauptung von dem reinen Denken mufs 
also auch hier vollständig zurückgewiesen werden. 
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Und noch eine dritte Variation derselben Behauptung- 
müssen wir vollständig verwerfen, dafs nämlich, während die 
Sätze der Euklidischen Geometri^e im wesentlichen syn- 
thetisch sind, alle Urteile der Arithmetik analytisch seien, 
weshalb auch die Gartesianische oder arithmetische Geo- 
metrie gewöhnlich die analytische genannt wird. Wir haben 
bereits zur Genüge das Unfruchtbare eines Streites über so 
fliefsende Begiiffe wie Analytisch und Synthetisch nach- 
gewiesen; aber wir haben zugleich gesehen, dafs die Aiith- 
metik, selbst wenn man ein synthetisches Urteil als ein sol- 
ches definiert, welches durch Beurteilung direkter Ramn- 
bilder (wie etwa Finger, Punkte) zustande kommt, doch nicht 
solche Urteile entbehi*en kann, und noch weniger kann die- 
selbe selbstverständlich „ Anschauungsurteile *" überhaupt ent- 
behren. Auch den Begriffen Analytisch und Synthetisch 
gegenüber verhalten Geometrie und Arithmetik sich deshalb 
in allem Wesentlichen auf ganz dieselbe Weise. 

Wir haben diese hrtümer hervorgehoben, weil man die- 
selben in neuester Zeit als Ausgangspunkt füi* kühne und 
weitgehende Schlüsse benutzt hat, mit welchen wir in der 
Folge in genauere Berührung kommen werden. Bevor wir 
unsere Untersuchung der Mathematik weiter führen können, 
müssen wir indessen einen Blick auf die Disciplin werfen, 
der wir bereits mehrere Male begegnet sind, nämlich auf 
die Logik. 
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10. 



Die Logik. 



Nicht nur Arithmetik und Geometrie, sondern jede Wis- 
senschaft schreitet vorwärts durch Hülfe der Logik. Insofern 
gewinnt die Logik gleichfalls fundamentale Bedeutung für die 
Erkenntnislehre, und es ist notwendig dieselbe etwas näher 
zu betrachten. 

Eine der ersten Eigentümlichkeiten, welcher wir begeg- 
nen, besteht darin, dafs die Logik sich keineswegs wie die 
I Mathematik einer festen und von Allen anerkannten Form 

erfreut. Was der eine Logiker annimmt, das verwirft der 
andere , und die Abweichungen können sogar sehr be- 
deutend sein. Hier liegt also eine erste Thatsache vor,' 
welche unsere Aufmerksamkeit verlangt. Wir müssen ver- 
suchen das Rätsel zu lösen, wie die Logik einerseits allen 
übrigen Wissenschaften sogar der Mathematik zu Grunde 
liegen und doch andererseits selbst mangelhaft und unzuver- 
lässig sein kann. Wie es scheint, mufs demnach die Logik 
aus wesentlichen und unwesentlichen Bestandteilen zusammen- 
gesetzt sein, aus wesentlichen, über deren Zuverlässigkeit 
keine Spur von Zweifel herrschen kann, und aus unwesent- 
lichen von minder zuverlässiger Beschaffenheit, welche durch 
ihre Vermengung mit den wesentlichen der Logik dasjenige 
Gepräge der Unvollkommenheit gegeben haben, worüber so oft 
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Klage geführt wird. Unsere nächste Aufgabe wird dann sein 
diese beiden Arten von Bestandteilen von einander zu 
trennen, .das Logische- in seiner Wahrheit und Reinheit zu 
suchen, die Bedeutung zu finden, welche man unwillkürlich 
dem Ausdruck Logik beilegt, wenn man sich Wendungen 
bedient wie etwa: Was logisch garantiert ist, ist so gewifs, 
wie dafs Zwei und Zwei Vier sind. 

Zuerst können \\ir denn beachten, dafs der Ausdruck 
Logik aufserordentlich unbestimmt ist. Man kann unter 
diesem Titel das Verschiedenste antreffen, bald eine ganze 
Metaphysik, bald eine ganze &kenntnislehre und bald end- 
lich mehr speciell eine Lehre von den — wenn das Ziel 
Erkenntnis ist — berechtigten menschlichen Denkformen. 
Von dieser Unbestimmtheit mufs selbstverständlich nicht 
ganz wenig Uneinigkeit herstanmien; denn dafs eine Er- 
kenntmslehre oder eine Metaphysik einen anderen Inhalt- 
haben mufs als eine eigentliche Logik, kann Jeder be- 
greifen. 

Wie man leicht sieht, ist es die Logik im engeren, 
Sinne, die Logik, welche alle Wissenschaften durchsäuert, 
die wir hier zu untersuchen haben. Beschliefsen wir also 
unter .Logik" nur die Disciplin zu verstehen, welche zuweilen 
auch die formale Logik genannt und in der Regel als die 
Lehre von den (in erkenntnistheoretischer Hinsicht) berech- 
tigten Denkformen definiert wird, so wu*d dadurch sofort ein 
grofser Teil der abweichenden Resultate in den Lehrbüchern 
der Logik für uns hinfallig und gleichgültig. 

Ein nicht geringer Teil bleibt indessen noch bestehen. 
Auch die eine formale Logik weicht in mannigfachen 
Punkten von der anderen ab. Doch ^vird uns eine nähere 
Untersuchung zeigen, dafs diese Abweichungen bei weitem 
nicht so bedeutungsvoll sind, wie es den Anschein hat; wir 
werden femer Bestätigung für unsere Vermutung finden, dafs 
unsere Logik A\irklich ein kleines centrales Grebiet besitzt, wo 
alle Uneinigkeit aufhört und wo apodiktisch gesprochen wer- 
den kann. Die Logik hat insofern selber den Vorwurf der 
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Unzuverläfsigkeit, den sie oft hören mufs, verschuldet, als 
sie nicht scharf genug dieses Gebiet als ihr eigentliches Ter- 
ritorium bezeichnet hat. 

hidem wir nun in aller Kürze die formale Logik durch- 
mustern wollen, müssen wir zuerst bei der gewöhnlichen 
Definition dieser Disciplin Halt machen. Bereits hier haben 
wir eine kleine Berichtigung anzubringen. 

Man definiert gewöhnlich die formale Logik als die Lehi*e 
von den berechtigten Denkformen des Menschen. Was will 
das heifsen, dafs gewisse Denkformen berechtigt sind? — Sie 
müssen angewandt werden, wenn man erkennen will! wird 
geantwortet. — Und was verleiht denselben diese Berech- 
tigung? — Ihre Übereinstimmung mit dem Satz der Identität 
(oder dessen negativer Formulierung: dem Satz des Wider- 
spruchs), antwortet die formale Logik. — Und woher weifs 
denn die formale Logik, dafs jede Denkform, welche sich 
aus dem Satz der Identität ableiten läfst, ein berechtigtes 
Mittel des Erkennens ist? Woher weifs sie, dafs der Satz 
der Identität selber ein für die Wirklichkeit gültiger Satz ist? 
Hierüber weifs die formale Logik als formale Logik offenbar 
gar nichts. Sie lehrt uns nichts darüber, wie weit die Be- 
hauptung A = A richtig ist; sie setzt einfach die Gültigkeit 
dieses Satzes voraus und bestimmt auch nicht näher, wie 
sie denselben aufgefafst wissen will (z. B. mit Beziehung auf 
die Zeit). 

Hieraus folgt denn, dafs wir, wenn wir möglichst alle 
Postulate und Hypothesen von unserer. Logik fernhalten 
wollen, diese nicht als eine Lehre von den berechtigten 
Denkformen definieren dürfen, sondern sie schlechthin als 
eine Lehre von dem mit dem Satz der Identität überein- 
stimmenden Denkformen definieren müssen. Bedienen wir 
uns dieser Definition, so braucht unsere Logik weder über 
Ursprung noch Wert des Identitätssatzes Rechenschaft abzu- 
legen, sondern sie kann eine in sich selbst abgeschlossene 
Disciplin bilden, welche es ebenso wie die Mathematik nicht 
nötig hat sich um die Aufsenwelt mit ihren vielen ver- 
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wickelten und undurchsichtigen Verhältnissen zu bekümmern. 
Dafür wird es dann allerdings eine besondere Frage, wie 
weit es uns erlaubt ist unsere beiden Disciplinen zur Er- 
forschung dieser Aufsenwelt anzuwenden. Doch geht dies 
Problem uns noch nichts an. Wir haben es hier nur mit 
der „reinen" Logik und der „reinen" Mathematik zu thun. 

Wir wollen uns den Inhalt der formalen Logik kurz 
vorführen! Die Logik will uns also, indem sie ebenso 
wie die Mathematik von der Aufsenw^elt und ihren Rät- 
seln absieht, über die mit dem Identitätssatz übereinstim- 
menden Denkformen belehren. Nun ist alles Denken, wie 
wir gesehen haben, ein Verbinden und Trennen von Vor- 
stellungen und Vorstellungsgruppen, also im wesentlichen ein 
Beurteilen, ein Unterscheiden, ein Urteilen. Vorstellungen 
und Vorstellungsgruppen werden durch das Wort festgehalten 
und mit Hülfe des Satzes (der Definition) genauer begrenzt. 
Eine derartig durch Definition bestimmte Vorstellung oder 
Vorstellungsgruppe nennt die formale Logik einen Begriff. 
Das Urteil im allgemeinen findet gleichfalls seinen Ausdruck 
im Satz und gewöhnlich in dem wohlbekannten einfachen 
Satz, der aus einem Subjekt, einer positiven oder negativen 
Kopula und einem Prädikat gebaut ist. Einen grofsen Teil 
solcher Urteile bilden wir durch direkte Betrachtung der 
Wirklichkeit, während dagegen andere aus vorher gegebenen 
Urteilen abgeleitet werden, und eine solche Ableitung wird 
wie bekannt ein Schlufs genannt. 

Im Hinblick auf diesen Inhalt hat man nun die- formale 
Logik als eine Lehre vom Begriff, Urteil und Schlufs be- 
stimmt. Diese Bestimmung ist freilich nicht positiv unrichtig, 
aber es wird nicht schwierig sein nachzuweisen, dafs dieselbe 
die Grenzen zwischen Wesentlichem und Unwesentlichem voll- 
ständig verwischt, und dadurch erheblich dazu beiträgt un- 
serer Logik das erwähnte Gepräge der Unzuverlässigkeit zu 
verleihen. Betrachten wir nämlich kurz jede der drei Ab- 
teilungen, so wird es sich zeigen, dafs die formale Logik zu- 
folge ihrer selbstgesteckten Grenzen uns nur ziemlich un- 
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wesentliche Aufklärungen in Betreff des Begriffes und Ur-' 
teils zu geben vermag , während sie in der Lehre vom 
Schlufs sich recht eigentlich in ihrem Gebiete befindet. Es 
Avürde deshalb ganz zutreffend sein, wenn man wieder zu 
der ursprünglichen Auffassung der Logik zurückkehrte und 
dieselbe in Übereinstimmung mit Aristoteles als eine Lehre 
vom SchUefsen (Beweisen) bestimmte. Es würde dann mehr 
Gleichgewicht sein zwischen dem, wofür unsere Disciplin sich 
ausgiebt, und dem, was sie wirkUch befriedigend zu leisten 
vermag. 

Zuerst wollen wir die Lehre der Logik vom Begriff 
betrachten. Wie Jeder weifs, sind es nur äufserst dürftige 
Aufklärungen, welche uns die formale Logik hier giebt. Wir 
erfahren, dafs der Begriff Inhalt und Umfang hat, dafs es 
Art- und Gattungsbegriffe giebt u. s. w. Wir lernen indessen 
nichts darüber, wie der Begriff überhaupt entsteht oder wie 
derselbe sachgemäfs gebildet wird. Alles das hat seinen na- 
türlichen Grund. Die Begrififsbildung verlangt Kenntnis der 
Wirklichkeit, und von dieser hält die Logik sich vorsätzlich, 
fern. Sie hat deshalb keine Ahnung davon, wie weit über- 
haupt Begriffe gebildet werden können und dürfen, wie weit 
überhaupt die Wirklichkeit uns Anknüpfungspunkte für natür- 
lich abgegrenzte Vorstellungen und Vorstellungsgruppen giebt 
oder ob alle Grenzen künstlich und vielleicht sogar voll- 
kommen unzulässig sind. Sie ahnt nichts von den Stütz- 
punkten, welche uns in der Wirklichkeit als Motive für eine sach- 
gemäfse Abgrenzung der Begi'iflfe geboten werden: konstante 
und welliger konstante Eigenschaften, Alles nuancierende und 
indifferente Eigenschaften u. s. w. Es leuchtet ein , dafs die 
Logik hier über ein Thema spricht, welches nur in sehr ge- 
ringem Mafse ihrem Gebiete angehört, dafs sie von einem 
allzufemen Standpunkte über etwas spricht, was aus un- 
mittelbarer Nähe betrachtet werden soll und mufs; deshalb 
wird auch der Begiiflf in ihrer Hand zu einem ziemlich nichts- 
sagenden Artikel oder höchstens zu einem praktischen Rechen- 
pfennig ohne inneren Wert. WirkUch bedeutungsvolle, von 

8 
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den verschiedenen Wissenschaften entlehnte Begriffe stehen 
hier friedlich neben Bestimmungen wie „das Dreibeinige**, 
„das Nicht -Hellgelbe", „das Grauenerregende", und mit 
Recht; denn für die Logik sind sie alle gleich gut, da 
diese gar nicht ausschliefslich den wissenschaftlichen Begriff 
in engerer Bedeutung, sondern nur die scharf abgegrenzte 
Denkbestimmung braucht'.. Diese hat sie nötig, denn sie 
mufs ihre Einheiten haben, mit denen sie operieren kann, 
und es ist, wie wir sehen werden, zugleich notwendig, 
dafs sie ihre Art- und Gattungsbegriffe aufstellt; aber 
diese „Begriffe" suid für die formale Logik nichts mehr 
als willkürlich gebildete, leblose und starre Rahmen. Es 
würde deshalb weit korrekter sein diesen Abschnitt schlecht- 
hin als ein einleitendes Kapitel aufzufassen, in welchem 
die Logik uns ihr selbstgeschaffenes Material vorstellt. 
Man findet bisweilen vorn in den Lehrbüchern der Geo- 
metrie ein ähnliches einleitendes Kapitel, in welchem die geo- 
metrischen Objekte: Linien, Winkel, Kreise, Polygone u. s. w. 
durch Definitionen auf den Schauplatz geführt werden. 

Halten wir aber diese Auffassung fest, so können wir mit 
voller Konsequenz und Berechtigung die vielen wohlgemeinten 
Versuche abweisen, welche gemacht sind um der logischen 
„Lehre vom Begriff" einen reicheren Inhalt durch unzweck- 
mäfsige und unzulässige Entlehnungen aus der Welt der Wirk- 
lichkeit zu geben — unzweckmäfsige , insofern die Logik da- 
durch von den verschiedenen philosophischen Theorien ab- 
hängig gemacht wird, und unzulässige, insofern man überein- 
gekommen ist die Logik unabhängig von der Aufsenwelt zu 
erhalten. Aber durch Ausscheidung aller solchen entlehnten 
Dinge verringern wir in noch höherem Mafse die Summe 
der Abweichungen. 

Als einen ähnlichen vorbereitenden Abschnitt müssen 
wir auch die Lehre der Logik vom Urteil be- 
trachten. Wir lernen in diesem Abschnitt nicht richtig ur- 
teilen oder falsches Urteilen vermeiden; denn auch dies 
verlangt Kenntnis der Aufsenwelt. Nein , wir erfahren. 
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nur, dafs das Urteil dem Herkommen gemäfs unter der Form 
A ist (ist nicht) ß dargestellt wird, und es werden dann eine 
Menge verschiedener Formen von Urteilen aufgezählt, eine 
Aufzählung, welche kaum in zwei Lehrbüchern der Logik 
gleichlautend ist und es aus verschiedenen Gründen auch 
nicht sein kann. Selten ist wohl Jemand empfindlicher be- 
trogen worden als Kant, da er in dem Glauben, dafs Alles, 
was Logik genannt wird, doch wohl auch logisch sein müsse, 
eine solche Einteilung der Urteile als einen der Ausgangs- 
punkte für seine Erkenntnislehre benutzte. Auch hier können 
wir uns, um richtigere Verhältnisse zu schaffen, von der 
Mathematik belehren lassen. Denken wir uns in dieser Dis- 
ciplin einen einleitenden Abschnitt, welcher uns eine Über- 
sicht über die verschiedenen Arten von Gleichungen gäbe: 
Gleichungen ersten Grades, zweiten Grades u. s. w., identische 
und synthetische, geordnete und nicht-geordnete, vollständige ^ 
und unvollständige Gleichungen, Differentialgleichungen u. s. w., 
so dürften wir hier eine recht passende Parallele zu der 
„Lehre vom Urteil" in der Logik haben. Aber ebenso wenig 
wie eine derartige Übersicht eigentliche Mathematik genannt 
werden würde, ebenso wenig dürfen Avir die logische „Lehre 
vom Urteil" eigentliche Logik nennen; nein, wir haben hier 
nur eine fortgesetzte Aufzählung und Darstellung des selbst- 
geschaffenen Materials der Logik. 

Sobald wir hiervon zu der Lehre vom Schlüsse 
übergehen, wird Alles anders. Hier befindet sich die Logik 
auf ihrem eigensten Gebiet; hier vermag sie wirklich auf 
eigene Hand etwas Vollständiges zu leisten; hier darf apo- 
diktisch gesprochen werden. Bevor wir diesen Abschnitt 
näher untersuchen, müssen wir indessen noch einen störenden 
Faktor besprechen, dessen Einflufs sich über das ganze Gebiet 
der Logik erstreckt und uns zwingt, noch fernere Beschnei- 
dungen vorzunehmen. Das Denken findet wie bekannt seinen 
Ausdruck in der Sprache: Die Vorstellung wird durch das 
Wort festgehalten, das Urteil durch den Satz dargestellt. 
Dadurch gelangt die Logik in innerliche Beziehung zur Sprache, 

8* 
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und man sieht leicht, dafs derselben demnach zwei Wege oflfen 
stehen: Sie kann sich entweder an den natürlichen Sprach- 
und Schriftgebrauch halten, oder sie kann sich ebenso wie 
die Mathematik eine eigene, besonders klare und scharfe 
Kunstsprache schaffen. Jeder dieser Wege bringt seine Vor- 
und Nachteile mit sich. Die Logik hat beide versucht; aber 
aus verschiedenen mehr oder minder gewichtigen Gründen hat 
sie sich namentlich an den erstgenannten gehalten. 

Wie schon bemerkt haben sich in der Regel praktische 
Rücksichten in die Auffassung und Behandlung der formalen 
Logik gemischt. Sie sollte vor allem eine Hülfsdisciplin für 
das. Erkennen sein, ein Handbuch, in dem man nachsehen 
konnte, ob diese oder jene Argumentation richtig sei. Es 
mag wohl zum Teil hierin begi'ündet sein, dafs die Logik 
noch jetzt durchgehends ihr antikes Gepräge bewahrt hat, 
,noch jetzt wie eine Lehre von den Formen des Denkens 
dasteht, während man von einem modernen Gesichtspunkte 
aus, wenn keine Nebenrücksicht in den Weg träte, unwillkür- 
lich an den Formen vorbei und den Gesetzen des Denkens 
zustreben würde. Die praktische .Nebenrücksicht hat indessen 
diese Reduktion verhindert; denn soll die Logik ein Handbuch 
zum Nachschlagen sein, so gereicht es uns zum Vorteil, dafs sie 
uns unmittelbar die verschiedenen Formen darbietet, insofern 
wir dann zum Teil der Operation entgehen, welche der Mathe- 
matiker das Ansetzen der Gleichung nennt. Aber es geschieht 
sicher zum Teil aus demselben Grunde, dafs die Logik sich 
mit Vorliebe an die natürliche Sprache gehalten hat, und dafs 
die verschiedenen Versuche eine logische Kunstsprache ein- 
zuführen in der Regel ziemlich unbeachtet vorübergegangen 
sind. Wie Jeder weifs, ist die natürliche Sprache indessen 
keineswegs nach einem abstrakten logischen Modell gebaut; 
hier giebt es freie Bildungen, Wunderlichkeiten, ja Unlogisches 
in Menge. Die logischen Formen würden deshalb in einer 
besonderen, darauf berechneten, der mathematischen analogen 
Kunstsprache einen ganz anders reinen, durchsichtigen und 
passenden Ausdruck finden können. Aber in solchem Falle 
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würde ja wieder eine Übersetzung notwendig werden, ehe 
man eine gegebene Argumentation mit dem Ausdruck des 
Handbuchs vergleichen könnte. 

Was man nun auch hierüber denken mag , . soviel steht 
fest, dafs die Logik sich durchaus überwiegend an die natür- 
liche Sprache gehalten hat, und wir haben deshalb hier das 
Gemeinschaftliche und Bleibende in derartigen Lehrbüchern 
der Logik nachzuweisen. Dafs nun diese Benutzung der natür- 
lichen Sprache verschiedene Übelstände mitgeführt hat, ist nicht 
schwierig einzusehen. In erster Reihe ist dadurch in die Logik 
ein die Sache nichts angehendes grammatisches Element ein- 
geführt, welches sich so gründlich mit dem logischen ver- 
schlungen hat, dafs eine Trennung aufserordentliche An- 
strengungen erfordern würde. So sind z. ß. die verschiedenen 
Einteilungen der Urteile auf eine verwirrte Mischung von 
logischen, grammatischen und realen Principien basiert, und 
etwas Ähnliches gilt von der Einteilung der Schlüsse. Wir 
wollen ein einzelnes Beispiel vornehmen! 

Die Logik unterscheidet zwischen kategorischen und 
hypothetischen Syllogismen und nennt unter anderen 
folgende Formen: 

a ist A, 
a^ ist a. 

«1 ist A, 

Wenn A B ist, so ist C D. 
A ist B. 



C ist D. 

Wie wir sehen werden, kann indessen 'der kategorische 
Charakter des ersteren recht wohl als eine unerlaubte Ent- 
lehnung aus der Wirklichkeit aufgefafst werden. Ein Rigorist 
könnte behaupten, dafs die formale Logik, da sie sich gar 
nicht mit der Wirklichkeit befafst, auch niemals kategorisch 
sprechen dürfe, sondern sich beständig hypothetisch aus- 
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drücken müsse. Unsere beiden Syllogismen müfsten insofern 
eigentlich in folgende Lehrsätze umgeformt werden: Wenn 
a A ist, und a^ a, so ist a^ ^, und: Wenn C D ist, sobald 
A i:? ist, und -4 jB ist, so ist C 2>. Aber diese sind beide 
hypothetisch, und der Unterschied besteht höchstens darin, 
dafs der eine einfach, und der andere doppelt hypothetisch 
ist. Umgekehrt könnte ein Anderer die kategorische Form 
für erlaubt halten, insofern ja gar nichts über die Wirklich- 
keit ausgesagt wird, da die benutzten Begriffe nur leere 
Rahmen sind, und es nachher Sache des Forschers ist, einen 
berechtigten Inhalt in diese hineinhülfen; dagegen könnte er 
die hypothetische als von der kategorischen nur sprachlich 
verschieden verwerfen, insofern die formale Logik der Wirk- 
lichkeit allzufem steht um ein Bedingungsverhältnis von einem 
allgemeinen Subsumtionsverhältnis unterscheiden zu können, 
wodurch also das Urteil: Wenn A jB ist, so ist C i>, für 
die Logik gleichbedeutend wird mit dem kategorischen Urteil: 
C's Z>-sein ist einbegriffen in -4 's J5-sein, oder wie es ge- 
wöhnlich ausgedrückt wird: Cs i>-sein „ist" ^'s J5-sein. 
Wir enthalten uns im übrigen jedes Urteils in Betreff der 
Berechtigung dieser beiden Einwendungen; wir wollten dem 
Leser nur einen schwachen Begriff davon geben, wie imendlich 
viele und minutiöse Rücksichten gegenüber dieser wie fast 
jeder Einteilung zu nehmen sind, wetehe für allein richtig soll 
erklärt werden können : wir wollten nur durch ein paar Bei- 
spiele darthun, daüs die Einteilung der Schlüsse, welche die 
Logik giebt, ebenso wie ihre Einteilung der Urteile in ein 
Gebiet gehört, welches man passend das Gebiet des 
ewigen Kampfes nennen könnte. In noch höherem Grade 
als von der Einteilung der Urteile in analytische und synthe- 
tische gilt von' dieser Einteilung, dafs man auf solchem 
Grunde nicht stolze Bauten errichten darf. Wollen wir das 
Bleibende in der Logik suchen, so müssen wir also auch 
diese Einteilung umgehen. 

Und für eine solche Vorsicht ist noch ein anderer Grund 
vorhanden. Indem die Logik Formen aufstellt und nicht 
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Gesetze, hat sie von vornherein ihr Augenmerk besonders auf 
das Äufsere, gleichsam den Körper gerichtet. Selbst wenn man 
deshalb durch einfache Umstellungen alle diese vielen Formen 
auf eine oder einige wenige reducieren könnte (und das ist 
bekanntlich der Fall), so ist man darum doch nicht berechtigt 
alle übrigen als unwesentlich zu verwerfen; denn es ist ja 
gerade die Mannigfaltigkeit, worauf es ankommt, nicht das eine 
Gesetz, welches dem Ganzen zu Grunde hegt, sondern die 
vielen Formen, in denen dieses Gesetz Ausdruck finden 
kaim. Aber bei einem solchen Ausgangspunkt wird es voll- 
kommen unmöglich scharfe Grenzen zwischen dem zu ziehen, 
was wirklich logisch verschieden ist, und dem, was nur ein- 
fache sprachliche Variationen darstellt. Hier sind wir also 
wieder auf dem Gebiet des ewigen Kampfes. Wie bekannt 
ist es denn auch ein fortwährender Gegenstand des Streites 
zwischen vielen Logikern, wie weit die vier sogenannten 
Figuren wirklich logisch verschiedene Schlufsformen oder 
nur einfache Verschiedenheiten des Ausdrucks sind; andere 
gehen nicht so weit, sondern verhalten sich nur der vierten 
Figur gegenüber skeptisch; über die sogenannten unmittel- 
baren Schlüsse, die Mittel, wodurch die eine Figur in die 
andere umgeformt wird, herrscht folglich eine ähnliche Un- 
einigkeit. 

Wir wollen noch kurz einen anderen Umstand betrachten, 
der daraus folgt, dafs die Logik unmittelbar die Sprache des 
täglichen Lebens benutzt. Als Ausdruck des Urteils hat die 
Logik den einfachen und scheinbar unzweideutigen Satz be- 
nutzt: A ist B, Vergleichen wir indessen ein ganz einfaches 
Urteil von dieser Form, wie etwa: Der Löwe ist gelb, mit 
einem mathematischen Ausdruck, wie etwa: a-f-6 = c, so ist 
der Unterschied in die Augen fallend. Der mathematische 
Ausdruck bedeutet nur eine Sache; derselbe ist vollkommen 
scharf und klar. Aber der logische? 

Unmittelbar steht da, dafs die Bestimmung Löwe iden- 
tisch ist mit der Bestimmung gelb. Aber das ist, wie leicht' 
begreiflich, nicht der Sinn. 
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Man könnte demnächst den Ausdruck so erklären, als 
ob die Bestimmung Löwe in der Bestimmung gelb einbe- 
griffen sei, so dafs man also folgende Gleichung erhalten 
würde : 

Löwe -f- viele andere Dinge = Gelb überhaupt. 

Aber mit ebenso grofsem Rechte könnte man den entgegen- 
gesetzten Weg einschlagen und meinen, dafs die Bestimmung 
Löwe unter vielen anderen Eigenschaften auch die besäfse, 
gelb zu sein, so dafs man die Gleichung erhielte: 

Löwe = gelb -|- stark + 

Schon hieraus sieht man, wie unbestimmt der scheinbar 
klare und scharfe Ausdruck ist, und man wird unwillkürlich 
versucht zu fragen, ob denn wirklich noch trotz aller dieser 
Mängel ein apodiktisches Gebiet innerhalb der Logik zu finden 
ist. Wir wollen nun dazu übergehen nachzuweisen, dafs ein 
solches Gebiet innerhalb der Lehre vom Schlufs vorkommt, 
und da der Schlufs aus Urteilen gebaut wird, können wir 
also passend damit beginnen zu unsersuchen, wie oder wie 
weit denn die Logik den Ubelständen entgehen kann, welche 
aus der eben erwähnten unbestimmten ürteilsform scheinen 
hervorgehen zu müssen. 

Von der Unbestimmtheit wird die Logik, wie wir so- 
fort sehen werden, nur teilweise befreit; die zurückbleibende 
Unbestimmtheit wird indessen dadurch unschädlich gemacht, 
dafs man über ihr Vorhandensem Auskunft erhält; überdies 
ist man von der Sprache des täglichen Lebens her so gewöhnt 
mit dieser Unbestimmtheit umzugehen, dafs man sich unwill- 
kürlich mit derselben zurecht findet. Von dem hervor- 
keimenden Widerspruch zwischen den verschiedenen Aus- 
legungen des Urteils befreit die Logik sich dagegen teils durch 
eine nähere Bestimnmng ihrer Kopula und teils durch ihren 
abstrakten C4harakter überhaupt. Dies wollen wir etwas ge- 
nauer dai*thun. 
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Betrachten wir zuerst den Ausdruck: 

Löwe = gelb 4- stark -}-...., (1) 

so hat es von vornherein den Anschein, als ob wir hier bereits 
mitten in dem metaphysischen Problem von dem Verhältnis 
zwischen dem Dinge und seinen Eigenschaften wären, ja als ob 
hier bereits bestimmt für eine und gegen eine andere Lehre 
Partei ergrilBfen sei. Doch ist das nicht der Fall. Denn für die 
Logik ist hier gar nicht die Rede von Dingen und Eigen- 
schaften; diese Unterscheidung existiert für die Logik noch • 
nicht. Sie kennt nur Denkbestimmungen, einfache 
und zusammengesetzte, und erklärt deshalb in dem ange- 
führten Ausdruck schlechthin die zusammengesetzte Denk- 
bestimmung Löwe als gebaut aus den einzelnen Denk- 
bestimmungen gelb , stark u. s. w. , oder wie es heifst : Der 
Begriff Löwe ist gebaut aus den Merkmalen gelb, 
stark u. s. w. 

Vergleichen wir hiermit unsere zweite Auslegung: 

Löwe -f- Sonne + Mond -j- = Gelb überhaupt, (2) 

so ist hier also auch nicht die Rede von Dingen oder Eigen- 
schaften, sondern nur von Denkbestimmungen. Alle die 
zusammengesetzten Denkbestimmungen, deren eines Glied 
oder Merkmal die Denkbestimmung gelb ist, bilden zusammen 
die Denkbestimmung (die Art oder die Gattung) gelb, wird 
hier gesagt. 

Wir haben indessen schon jetzt einen Widerspruch zu 
entfernen. Nehmen wir Löwe, Sonne u. s. w. als Artbegriflfe, 
so werden gelb , stark u. s. w. GattungsbegrüFe , und unsere 
erste Formel sagt dann aus, dafs die Art gleich der Summe 
ihrer Gattungen ist, während die zweite die Gattung gleich 
der Summe ihrer Arten setzt. 

Beide Formeln können also nicht richtig sein. Welche 
von beiden ist denn richtig? Oder sind sie vielleicht beide 
unrichtig? 
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Das Letztere mufs in Wirklichkeit der Fall sein. Denn 
in der ersten Formel wird die Denkbestimmung gelb ja 
ohne weiteres in die Denkbestimmung Löwe hineingelegt, 
während uns anderswoher bekannt ist, dafs nur ein Teil 
des Gelben innerhalb dieser Bestimmung fällt. Und in der 
zweiten Formel wird umgekehrt die Denkbestimmung Löwe 
in die Denkbestimmung gelb hineingelegt, während mis 
gleichfalls bekannt ist, dafs nur eins der Merkmale an der 
Bestimmung Löwe unter gelb gehört. Streng genommen 
müssen unsere Formeln also heifsen: 

Löwe = etwas gelb + etwas stark + . . . . 
und 

Gelb des Löwen -|- Gelb der Sonne + = Gelb 

überhaupt, 

und unsere ursprüngliche Formel : der Löwe ist gelb , mufs 
also in Übereinstimmung hiermit eigentlich bedeuten: 

Das Gelbe des Löwen = etwas Gelb, 
oder: 

Eins der Merkmale der Art Löwe = ein Teil der 
Gattung gelb. 

Dem allem ist Genüge geleistet, sobald die Logik nur 
festsetzt, dafs ihre Kopula „ist" nicht mit der mathematischen 
„ist gleich" verwechselt werden darf, sondern bedeuten soll: 
„ist unter anderem einbegriffen in" oder: „ist in 
einer gewissen Beziehung einbegriffen in",* und diese 
Voraussetzung hat die Logik in Wirklichkeit ausgesprochen, 
teils in ihrer Lehre von den Arten und Gattungen und be- 
sonders in ihrer Lehre von den Definitionen. 

Halten wir nun diese Auffassung der Kopula fest, und 
erinnern wir uns gleichzeitig, dafs der Unterschied zwischen 
Ding und Eigenschaften noch nicht für die Logik vorhanden 
ist, so verschwindet jeder Widerspruch aus der gewöhn- 
lichen Urteilsform. Dagegen bleibt noch eine Unbestimmt- 
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heit zurück, welche die Logik — vielleicht aus Unlust von 
der Sprache des täglichen Lebens abzuweichen — nicht ent- 
fernt hat. Es ist nämlich selbst mit der eben erwähnten 
Auffassung der Kopula noch unmöglich zu entscheiden, ob 
das betreffende Merkmal des Subjektes das ganze Prädikat 
oder nur einen Teil desselben deckt. Das Urteil: Das Pferd 
ist einhufig, kann mit anderen Worten sowohl bedeuten, 
dafs das Pferd alles Einhufige in der Welt ausmacht, als 
dafs es einen Teil davon ausmacht. Beim Subjekt notiert 
die Logik einen ähnlichen Unterschied, indem sie zwischen 
den Urteilen: Alle A sind B und einige A sind B, unter- 
scheidet ; aber dafs sich hier in Wirklichkeit vier Urteile ver- 
stecken : Alle A sind alle B, alle A sind einige 5, einige A sind 
alle B und einige A sind einige jB, für diese Thatsache besitzt 
unsere Logik keinen Ausdruck, und man mufs sich deshalb 
in den betreffenden Fällen auf eigene Hand an die Unbe- 
-stimmtheit erinnern, welche hier vorhanden ist. 

Wir haben hier einen neuen Beweis für den höchst re- 
lativen Wert der Einteilung der Urteile: Um nicht von der 
Sprache des täglichen Lebens abzuweichen, also aus prak- 
tischen oder grammatischen Gründen, hat die Logik die Ein- 
teilung nicht gründlich durchgeführt. Aber dieser Mangel 
kehrt natürlich wieder bei der Aufzählung der Schlufsformen ^). 
Noch eine Zufälligkeit müssen wir anführen, welche daraus 
entspringt, dafs die Logik als pgg'tikuläre Quantitätsbestim- 
mung nur den ganz unbestimmten Ausdruck Einige benutzt. 
Auf Grund des Vagen in diesem Ausdruck läfst sich aus 
zwei Prämissen wie etwa: 

Einige Menschen sind nervös, 
Einige Menschen sind dunkelhaarig, 

nichts schliefsen. Sobald die Logik dagegen nur zwischen 
den beiden Fällen: Einige = die Meiste^ und Einige = die 



^) Vergl. K. Kr Oman: Kortfattet Taenke- og Sjaelelaere, 57, 67 und 72. 
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Wenigsten, unterschiede, würde sie gleich die Anzahl ihrer 
Formen um folgende vermehren können^): 



f- 



Die meisten Menschen sind nervös. 

Die meisten Menschen sind dunkelhaarig. 

Einige dunkelhaarige Menschen sind nervös, 

und mit noch bestimmteren Prämissen würde sie selbst- 
verständlich ein noch bestimmteres Resultat erhalten können,, 
wie etwa: 

90 Procent aller Menschen sind nervös. 

50 Procent aller Menschen sind dunkelhaarig. 



Wenigstens 80 Procent aller dunkelhaarigen Menschen 
sind nervös. 

Aber sind auch die Aufzählung und Anordnung der 
Denkformen in der formalen Logik mit mancher Zufällig- 
keit behaftet, und könnte man auch wünschen das Aussehen 
verschiedener derselben in der einen oder anderen Beziehung 
zu verändern, so steht doch eins fest: Die Schlufs Opera- 
tion selbst ist' in jedem der aufgestellten Fälle ein voll- 
kommen korrekter Schritt. Auf diesem Gebiete ist jeder Mei- 
nungsunterschied verschwunden. Man kann sich über die 
unnatürliche Anordnung des kategorischen Syllogismus be- 
klagen und es natürlicher finden mit dem Untersatz zu be- 
ginnen: a^ ist a; a ist A; folglich ist a^ A; aber über die 
Richtigkeit der Gedankenoperation selbst läfst sich nicht 
streiten. Hier hat die Logik ihre „mathematisch sichere" Pro- 
vinz; hier haben wir die „Logik", welche alle übrigen Wis- 
senschaften, sogar die Mathematik durchsäuert. Es ist also 
für uns von der äufsersten Wichtigkeit einsehen zu lernen, 
wie diese logischen Operationen so vollkommen sicher 
werden. 



Vergl. Stuart Mill: Logic, 8*1^ ed. I, 195, Anm. 
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Wir wollen . irgend eine derselben zui* Untersuchung 
wählen! Es sei z.B. die folgende: 

Alle Pferde sind einhufig. 
Kein Schwan ist einhufig. 

Kein Schwan ist ein Pferd. 

Weshalb bin ich so vollkommen überzeugt, dafs dieser 
Schlufs logisch berechtigt ist? Weshalb protestiere ich da- 
gegen auf das Bestimmteste gegen die Variation: 

Alle Pferde sind einhufig. 
Kein Schwan ist ein Pferd. 



Kein Schwan ist einhufig, 

obgleich ich sehr gut von der Naturgeschichte her weifs, 
dafs sowohl die Prämissen wie das Resultat richtige Urteile 
sind? Mein Protest kann nicht darauf beruhen, dafs ich 
z. B. in der Geschwindigkeit statt Schwan den Ausdruck 
Zebra eingeschoben und dadurch ein falsches Resultat er- 
halten habe. Denn in der Logik sehe ich ja durchaus von 
der Wirklichkeit ab; die beiden angeführten Schlüsse sind 
nur besondere Illustrationen der entsprechenden allgemeinen 
Formen, und die Logik unterscheidet mit derselben Bestimmt- 
heit zwischen diesen Formen ohne sie mit Stoff erfüllt zu 
haben. Sie erklärt die Form 

Alle P sind E. 
Kein S ist E. 



Kein S ist P 



für berechtigt, und die Form 



Alle P sind E, 
Kein S ist P. 

Kein S ist E 
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für unberechtigt ohne die mindeste Rücksicht auf das, was 
die Buchstaben bedeuten , wenn nur die unbekannten 
Denkbestimmungen, welche dieselben repräsentieren, wirk- 
lich in dem durch die Kopula und die Quantitätsworte der 
Prämissen angegebenen Verhältnisse zu einander stehen. 
Beide Schlüsse, sagt nämlich die Logik, sind „kategorische 
Syllogismen" , der erstgenannte von der „zweiten" und der 
letztgenannte von der „ersten Figur". Nun lassen sich in 
der zweiten Figur logisch berechtigte Schlüsse aus einer all- 
gemein bejahenden und einer allgemein verneinenden Prämisse 
ziehen, wogegen man in der ersten Figur keinen verneinenden 
Untersatz haben darf. Deshalb ist der erstgenannte Schlufs 
berechtigt, während der letztgenannte es nicht ist. 

Fragt man nun aber den Logiker, woher er diese Ge- 
setze für die Prämissen hat, so wird die Antwort entweder 
direkt oder durch noch einige Zwischenglieder folgende wer- 
den: Ich stelle mir die betreffenden Denkbestimmimgen als 
verschiedene gröfsere oder kleinere Umfange oder Flächen- 
räume vor, und stelle mir wieder vor, dafs diese Flächen- 
räume in die durch die Kopula und die Quantitätsworte der 
Prämissen angegebene Relation zu einander gebracht seien. 
Dann kann ich das Resultat unmittelbar sehen. Fallen auf 
diese Weise alle Pferde innerhalb des Kreises Einhufige, 
während alle Schwäne aufserhalb dieses Kreises fallen, so 
mufs auch der Kreis Schwan vollständig aufserhalb des Kreises 
Pferd fallen. Kann ich mich nicht auf meine Raimiphantasie 
verlassen, so kann ich mir die genannten Kreise direkt hin- 
zeichnen. Ich werde dann aus dem 
Phantasiebilde oder der Zeichnung 
ebenfalls sehen können, dafs der 
letzte der beiden erwähnten 
..Schlüsse" unberechtigt ist, da der Kreis Schwan, selbst wenn 
derselbe aufserhalb des Ki'eises Pferd föUt, dennoch recht wohl 
ganz oder teilweise innerhalb des Kreises Einhufige fallen 
könnte. Ja, das Bild sagt mir überdies, dafs auch der zuletzt 




® 
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genannte Schlufs berechtigt wird, sobald ich zugleich weifs, 
dafs der Kreis P den Kreis E ganz ausfüllt. 

Ist diese Antwort richtig, so wird uns die grofse Über- 
einstimmung z\vischen der Natur der Mathematik und der 
Logik hier recht einleuchtend. Wir können diese beiden 
Disciplinen ideale oder formale Wissenschaften nennen, 
insofern beide lauter selbstgeschaffene Objekte be- 
handeln: Die Mathematik Kreise, Vielecke u. s. w., die Logik 
konstante Arten und Gattungen. Die Mathematik konnte 
vollkommen sichere und genaue Sätze über ihre Objekte 
aussprechen, weil sie selbst dieselben in Übereinstimmung 
mit gewissen einfachen Regeln geschaffen, ihnen Unverän- 
derlichkeit, Unabhängigkeit vom Ort u. s. w. zuerkannt hatte, 
und weil sie in dem primitiven Anschauungsschritt ein durch- 
aus sicheres Mittel des Fortschreitens besafs, während der 
Satz der Identität ihr kontrolierendes Princip bildete. Aber 
gerade dasselbe gilt, wenn die eben erwähnte Antwort richtig 
ist, auch für die Logik. Diese hat selber ihre Arten und 
Gattungen nach den S. 120 — 122 angedeuteten einfachen 
Regeln geschaffen, das heifst: als kleinere oder gröfsere Zu- 
sammenfassungen von Einheiten mit mehreren oder wenigeren 
gemeinschaftlichen Merkmalen. Die ganze Auffassung der 
Logik von diesen Bestimmungen ist so zu sagen geometrisch 
oder läfst sich wenigstens durch lauter einfache Raumbilder 

darstellen. Zeichne ich z. B. drei sich teil- 
weise deckende Kreise und lasse dieselben 
beziehungsweise die Gattungen Gelb, Stark 
und Mutig bedeuten, so wird der Flächeri- 
raum l eine Art bedeuten, welche unter jede 
der genannten Gattungen gehört und die 
Merkmale gelb, stark, mutig besitzt. Von 
einem realen Standpunkte aus darf man diese „Art-" und 
„Gattungsbegi-iffe" mit Recht lächerlich finden; der Flächen- 
raum m in unserer Zeichnung kann z. B. die Art Messing 
bedeuten, während l die Art Löwe bedeutet. Aber man 
sollte sich hüten dieselben abzuschaffen; denn eben diese 
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Auffassung macht die Stärke der formalen Logik aus, macht 
dieselben so zu sagen mathematisch sicher. Da sie selber 
ihre Arten und Gattungen als konstante, starre Rahmen 
geschaffen hat, kann kein störendes Variieren hinzutreten 
und die Grenzen verwischen oder verlegen, und da diese 
Arten und Gattungen von vornherein schlecht und recht als 
Flächenräume bestimmt sind, so kann der Schlufs gerade auf 
die eben angegebene Weise eine „mathematisch sichere" 
Operation werden. Ganz wie die Mathematik schreitet die 
Logik also vorwärts kraft des primitiven Anschauungs- 
elements oder mit Hülfe von lauter groben Beur- 
teilungen einfacher Raumbilder: Dafs kein Schwan 
ein Pferd sein kann, wenn alle Pferde einhufig sind und 
kein Schwan einhufig ist, davon bin ich durchaus über- 
zeugt, weil ich durchaus überzeugt bin, dafs zwei Kreise, 
von denen der eine innerhalb und der andere aufserhalb 
eines dritten liegt, kein Flächenstück gemeinschaftlich haben 
können. Ja, wir können die Gleichheit noch einen Schritt 
weiter verfolgen, indem wir betonen, dafs wir in der Logik 
gleichfalls den Allgemeinsatz durch Induktion erreichen, 
dafs wir den Satz: Wenn von zwei Arten die eine in und 
die andere aufserhalb einer gewissen Gattung fällt, so fallen 
sie auch aufserhalb einander, dadurch erreichen, dafs wir S, 
P und E nach Gröfse und Lage innerhalb der gegebenen 
Bedingungen variieren lassen, ganz wie wir es bei unserer 
Untersuchung der Geometrie schilderten^). 

Aber ist nun auch diese ganze Auffassung richtig? Es 
ist gewifs eine alte Wahrheit, dafs die ebenerwähnten Kreise 
dem Anfanger eine besonders brauchbare Unterstützimg ge- 
währen, ja man könnte wohl sogar ohne Zögern so weit 
gehen zu behaupten, dafs Jeder, der seine Zuflucht zu diesem 
natürlichen und einfachen Hülfsmittel nimmt, die übermäfsig 
vielen Formen und Regeln der formalen Logik ganz ent- 
behren kann; aber es ist doch noch ein Sprung von hier bis 



^) Vergl. F. A. Lange: Logische Studien. Iserlohn 1877. 
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ZU der Annahme, dafs diese Kreisanschauung das eigentliche 
Fundament der Logik sei. 

Wir haben hier wieder eine Unklarheit zu beseitigen, 
welche sich im wesentlichen von der unglücklichen Anwen- 
dung der Unterscheidung zwischen analytischen und syn- 
thetischen Urteilen und dem, was hiermit zusammenhängt, 
herschreibt. Ebenso resolut wie Kant die mathematischen 
Sätze für synthetisch erklärte, ebenso bestimmt bezeichnete 
er die logischen Resultate als analytisch^), und das führte 
wieder zu der unrichtigen Annahme, dafs diese ohne An- 
schauung, allein durch den Satz der Identität zustande kämen. 
Das ist indessen selbstverständlich falsch. Ich mufs die Prä- 
missen anschauen und überdies nicht nur deren Wortlaut 
oder Schriftzüge, sondern ein Raumbild derselben, und diese 
Anschauungen beurteilen. Unser soeben erwähntes Resultat: 
Kein Schwan ist ein Pferd, ist nicht direkt identisch 
mit irgend einer der Prämissen. Selbst in dem ein- 
fachsten von allen Syllogismen, dem kategorischen Syllogismus 
von der ersten Figur, kommt das Resultat erst durch eine 
Anschauung zustande. Oder wie verfahren wir wohl um 
zwischen den beiden Behauptungen zu unterscheiden: 

A ist ein Mensch, die Menschen sind sterblich, folglich 
ist A sterblich, 

und 

A ist ein Sohn von M^ M ist ein Sohn von 5 , folglich 
ist A ein Sohn von S? 

'WVi^ überzeugen wir uns, dafs wir die erstere gutheifsen, 
stber die letztere verwerfen müssen? Jeder kann sich durch 
Selbstprüfung vergewissern, dafs er die Schriftzeichen oder 
Laute in Bilder imtisetzt und diese beurteilt: Im ersteren Falle 



*} Kritik der reinen Vernunft, herausgegeben von v. Kirchmann 
«. AtifL, Berlin 1870, S. 180. 

9 
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st('ll(?n wii* uns z. B. A von einem Kreise umgeben vor, der. 
s(»Ib(T von einem Jinderen Kreise umgeben wird; im letzteren 
Falles stellen wir uns z. B. drei Figuren von abnehmender Gröfse 
unt(»r oder neben einander vor, oder wir rufen uns die 
Orientierungslinien eines Stammbaums hervor, oder wir erin- 
nern uns vielleicht des einen oder andern wirklich existie- 
rc»nden Mannes nebst Sohn und Enkel; aber Anschauung ist 
erforderlich, einerlei ob man das Urteil analytisch oder syn- 
thetisch nennen mag, und — eben in der Anschauung liegt 
die Beweiskraft. 

Und was wird denn nach allem diesem die formale 
liOgikV Eine Lehre vom Ableiten neuer Urteile aus gege- 
lu^nen ohne Verletzung des Satzes der Identität, d. h. eine 
Lehre vom «Sohliefsen**. Als Einleitung müssen wir deshalb 
wissen, dafs ein Urteil das Aussprechen einer gewissen Re- 
lation zwischen zwei Denkbestinmiungen oder „Begriffen^ ist, 
und dafs ein Begriff einen gewissen Umfang von Einheiten 
mit ginvissen giMneinsohaftlichen Merkmalen darstellt. 

Und wie sichert sich denn die Logik die Befolgung des 
IdfMititätssatzes walinnid ihrer Operationen? Zunächst be- 
st iuuut sie ihn^ Objekte (Arten uiid Gattungen) als konstant 
^utor idontiscli mit sich selbst wälirend aller Operationen und 
UelatiouoiK Ein SiUz wie: Der Mami stirbt, wird deshalb 
von dem stnMigini l^^ker zuerst in den Ausdruck: Der Mann 
ist sterbend, uingt^fonnt. bevor er sich logisch mit demselben 
einliefst, Oanuif s^i/t der Logiker seine gegebenen Prämissen 
in ein oinfiioht^ Raumbild um. was zufolge des Voiher- 
g^^hondon imnuT moghoh sohl wird. Dieses Büd v^mag nun 
meine Vimumft ixior mein Untersoheidungsvannögen mit 
dors^^llHMt SiohoriuMt 7.u Knirteileii. mit der ich zwischen 
einon^ lYoni und einem Schmotteriing unteiscfaeide; ich 
erUuijÄ^ df^^v^lb dioj^Mbo rbene^pii^ von der AUgemein- 
Wit, in^wif^j^^^Mt und iViian^eit nx^ines Resuttales, welche 
kh *Uvon ht^\ ii^fs kh xiboriiaupt kkntkcfa mit mir 
:J!<\lvv l>in r^nd \eniur*ft cvicr rnltJ^»cheidm^psT«iiiög«i be- 
s;-A . l\^^^a:vl\ *kis kh ii^> RÄvaiibiM Taröeicii lasse, oder 
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dadurch, dafs ich rasch alle möglichen Raumbilder der 
durch die Prämissen bestimmten Art durchprüfe, erhalte 
ich zugleich Gewifsheit über die Allgemeinheit meines Resul- 
tates, ja selbst die eigene allgemeine logische Gültigkeit des 
Iiiduktionsschlusses findet ihren strengen formalen Beweis 
auf diese Weise. 

hidessen könnte noch eine Frage nahe liegen : Was sind 
denn die sogenannten logischen Grundsätze? Woher stam- 
men dieselben, und welche Gültigkeit besitzen sie? 

Wir haben diese Frage zum Teil schon behandelt. Zu- 
nächst können wir beachten, dafs es hier gleichfalls die an- 
tike Richtung der Logik auf das Äufsere oder ihre halbbe- 
wufste praktische Tendenz ist, welche es verschuldet, dafs sie 
beständig von mehreren Grundsätzen spricht; denn diese 
mehreren Grundsätze: ^ ist ^, A ist nicht Non-^, X ist ent- 
weder A oder Non-^, u. s. w. u. s. w., sind, wie man leicht 
sieht, nur verschiedene (besonders praktische) Ausdrücke für 
Eins imd dasselbe. Wählen wir den Satz der Identität als 
Grundsatz, so werden die übrigen abgeleitete Sätze. 
Es braucht also nur der Identitätssatz begründet zu werden. 

Eine solche Begründung fällt indessen, wie schon be- 
merkt, aufserhalb des Gebietes der formalen Logik. Die Logik 
betrachtet den Identitätssatz als gegeben, als unmittelbar 
einleuchtend, und überläfst jede weitere Untersuchung der 
Erkenntnislehre. Auch wir wollen deshalb diese Untersuchjang 
«och eine Weile aufschieben und den Leser an unsere Be- 
merkung auf S. 92 erinnern, welche dieselbe Sache mit Rück- 
sicht acuf die Mathematik betrifft. 

Dagegen haben wir noch zum Schlufs eine kleine Be- 
merkung hinsichtlich des Anschauungselements der 
Logik zu machen. Ebenso wie sich der Arithmetiker seine 
Einheiten als eine Reihe gleich grofser Kugeln, Kuben oder 
anderer Körper vorstellen, aber sich auch mit dem Bilde 
einer in gleiche Abschnitte geteilten Abscissenaxe begnügen 
konnte, ebenso verhält es sich dementsprechend in der Logik. 

Gewöhnlich stellt der Logiker sich seine Begriffe als lauter 

9* 
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Kreise oder Flächenräume vor; auch hier ist indessen eine 
Abscissenaxe ausreichend; das Wesentliche und Notwendige 
ist. nur, dafs überhaupt Raumanschauung benutzt wird. Lasse 

ich den Abschnitt EE den Begriff 

Einhufige bezeichnen, PP den Be- 

E P P E S S griff Pferd und SS den BegrilBf 

Schwan, so wird auch dieses Raum- 
bild mir die unerschütterliche Gewifsheit darüber verschaffen, 
dafs kein Schwan ein Pferd ist, und Jeder überzeugt sich 
ohne Schwierigkeit, dafs die Sache sich auch auf diese Weise 
allgemein durchführen lassen wird. Im Folgenden werden 
wir die Bedeutung dieses Umstandes kennen lernen; hier 
machen wir nur im allgemeinen darauf auftnerksam, dafs die 
Logik sich demzufolge ebenso wie die Arithmetik als eine 
abstraktere Disciplin als die Geometrie auffassen läfst, in- 
sofern diese letztere von unserer ganzen konkreten Rauman- 
schauung Unterstützung verlangt, während Logik und Arith- 
metik nur Raumanschauung einer einzigen Dimension als 
Voraussetzung fordern. 
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Wir sind nun so weit gekommen, dafs wir einen 
Blick rückwärts werfen und verschiedene Resultate ziehen 
können. 

Vor allem war es ein genaues Verständnis des Phä- 
nomens, das man Mathematik nennt, was wir wünschten. 
Was ist denn also Mathematik? 

Sie ist die systematische Entwicklung aller der Behaup- 
tungen, welche direkt oder indirekt mit den in den mathema- 
tischen Definitionen niedei^elegten einfachen Behauptungen 
identisch sind. Die Mathematik ist eine Wissenschaft, insofern 
sie jedem Unbefangenen ihre allgemeinen Sätze aufzwingen 
kann, und dies kann sie wiederum: erstens, weil ihre Vor- 
aussetzungen von allen Unbefangenen geteilt werden, da 
man sofort jeden für befangen oder nicht normal erklären 
würde, der nicht einräumte, dafs es Raumbilder wie Linien, 
Ebenen, Dreiecke u. s. w. giebt ; und zweitens, weil auch die 
einfachen Beurteilungen, mittels deren zu neuen, mit den 
alten indirekt identischen Behauptungen fortgeschritten wird 
von allen Unbefangenen gutgeheifsen werden müssen. Man^ 
würde sofort — ohne im geringsten an der Allgemeingültig- 
keit der Mathematik zweifelhaft zu werden — Jedem Unter- 
scheidungsvennögen absprechen, der nicht zugeben würde, 
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dafs ein reguläres n-eck durch grofse Radien in n Dreicke 
g(deilt wird, u. s. w. 

Aufser dieser Allgemeingültigkeit, welche die Mathe- 
matik mit aller wahren Wissenschaft teilt, fanden wir femer 
bei derselben die Eigentümlichkeit, dafs ihre Resultate eine 
Reihe von Gewifsheiten und Genauigkeiten ausmachen, 
und wir erklärten das daraus, dafs die Mathematik selber 
ihn» Objekte schaffte, dafs sie nicht über das Gedankenex- 
|)orini(»nt hinausging, dafs sie nichts mit der undurchsichtigen 
Wirklichkeit zu thun hatte. Sie konnte deshalb, ebenso wie 
di(» Logik, Leblosigkeit, E\vigkeit und Unveränderiichkeit, 
(JhMchgültigkeit gegen alles Verlegen und ähnliches als nie- 
mals fehli^nde Eigenschaften ihrer Objekte festsetzen; mit 
aiidei'iMi Worten, sie konnte ihre Objekte mit hinreichender 
Vollständigkeit definieren. In dieser Eigentümlichkeit der 
niatliematischen Objekte haben wir nun femer den Grund 
dafür, dafs man ohne Bedenken die logischen Operationen 
auf dieselben anwenden kann. Ob dagegen die formale Logik 
auf die Wirklichkeit angewendet werden darf, ist noch eine 
ofl*ene Frage. Das wird darauf beruhen, ob die Objekte der 
Wirklichkeit auch den Voraussetzungen folgen, welche mit 
liücksicht auf die Ralmien der Logik, die konstanten, be- 
ständig mit sich selbst identischen Arten und Gattungen ge- 
macht sind. Aus demselben Grunde ist es noch eine Frage, 
ob wir die Mathematik auf die Wirklichkeit anwenden dürfen. 
Vax diesen IVoblemen gelangen A\ir erst allmählich. Da- 
gi^^n folgt heri^its aus dem Voriiergehenden, dafs die Logik 
in der Mathematik juigmvendet werden darf, da beide Disci- 
plinon diesiMben fundamentalen Voraussetzungen hinsichtlich 
ihivr l>bjokle hal>en. 

Wir halH^n ;Usi> im Vorlier^^ienden die eigentümliche 
Sicherheit nadigtnvit^son und erklärt, welche die Menschen 
nahezu einstinmüg in der Mathematik gefunden habcii. Die 
uu^^then\atisohon rrteilo sind in der That melir als aufser- 
onientlioh .lieber: dii^^lvn sind vollkommen sieber, so sicher, 
wie dafs ein lYeni von einem Sdimetteriii^ verschiedeD ist. 
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SO sicher, wie dafs wir überhaupt unterscheiden können. 
So lange ich meine Vernunft bewahre, so lange ich geistig 
identisch mit mir selbst verbleibe, werde ich nicht auf Aus- 
nahmen von dem Satze über den Flächeninhalt des Dreiecks 
oder ähnliches stofsen können. 

Ist die Mathematik nun eine empirische oder 
eine apriorische Wissenschaft? 

Die Antwort wird darauf beruhen, wie man diese so 
oft mifsbrauchten und an sich wenig bestimmten Ausdrücke 
definiert. Läfst man das Empirische das durch Hülfe der 
Erfahrung, und das Apriorische das unabhängig von der Er- 
fahrung Gewonnene^) bedeuten, so haben wir zunächst eine 
scharfe Bestimmung des Ausdrucks Erfahrung zu suchen. 

Obgleich man diesen Ausdruck seltener scharf definiert 
findet, so kann man doch sicher annehmen, dafs die Men- 
schen unbewufst oder halbbewufst einen einigermafsen be- 
stimmten Sinn damit verbinden. Es kommt also darauf an, 
diesem so nahe wie möglich zu kommen, und gleichzeitig 
mufs versucht werden, dem Ausdruck möglichst natürliche 
Grenzen zu geben. Wir wollen denn zuerst versuchen das 
Erfahrene dem durch äufsere Wahrnehmung^) Erworbenen 
gleich zu setzen. 

Diese Definition würde, wie man leicht sieht, recht 
befriedigend mit Rücksicht auf die verschiedenen Wissen- 
schaften von der Aufsenwelt sein. Sie würde zugleich 
bewirken, dafs wir die Mathematik eine apriorische Wissen- 
schaft nennen müfsten; denn die mathematischen Objekte 
sind zwar aus Erinnerungen an die Sinnenwelt gebaut, 
ja vielleicht hat sogar meine Raumphantasie ganz und gar 



^) Ich wähle diese Definitionen, weil sie am besten mit dem gewöhn- 
lichen Sprachgebrauch der Gegenwart übereinstimmen. Man könten 
indessen, wie wir in einem folgenden Abschnitt zeigen werden, mit 
ebenso grofsem Recht andere Definitionen geben, Definitionen, 
welche nahezu alle Mathematik empirisch und alle Realwissen- 
schaft (als auf dem Kausalsatze ruhend) apriorisch machen würden. 

*) Das Original hat hier den streng genommen "unübersetzbaren Aus- 
druck „Sansning". Anm. d. Übers. 
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ihren Inhalt von der Aufsenwelt erhalten; aber darauf kpmmt 
es hier nicht an. Hier haben wir nur zu fragen: Wie ge- 
langen wir in der Mathematik von diesen Objekten aus 
w e it e r ? Und hierauf könnte man dann einfach antworten : Ich 
bedarf streng genommen keiner neuen äufseren Wahrnehmungen 
um weiter zu gelangen; die Kombinationen meiner Phantasie 
sind ausreichend. Die Mathematik ist insofern apriorisch. 

Die eben angeführte Definition der Erfahrimg ist indessen 
nicht ganz zutreffend, da dieselbe eigentlich auch alle Psy- 
chologie apriorisch macht, insofern diese Disciplin wesentlich 
auf einer Selbstbeobachtung beruht, welche doch nicht unter 
äufsere Wahrnehmung gehört. Da sich nun sicher nur sehr 
Wenige bedenken würden die Psychologie eine empirische 
Wissenschaft zu nennen, so werden wir wohl kaum die 
rechte Erklärung des Ausdrucks Erfahrung getroffen haben. 

Setzen wir indessen das Erfahrene gleich dem durch Wahr- 
nehmung überhaupt oder Beobachtung Erworbenen, so ge- 
langen wir zu dem Resultat, dafs all unser Wissen die 
Hülfe der Erfahrung verlangt, auch die Mathematik; 
denn es läfst sich doch nicht läugnen, dafs auch ihre Resul- 
tate durch lauter Beobachtungen gewonnen sind : Ich variierte 
das gegebene Raumbild so und so und beobachtete es von 
neuem; ich beobachtete, wie meine Phantasie eine gebogene 
Linie nach der anderen zwischen A und B hervorzauberte 
ohne jemals eine hervorbringen zu können, welche mit einer 
geringeren Krümmung eine gröfsere Länge als eine andere 
verband. Wir stofsen hier wieder auf unsere Behauptung 
von S. 81, dafs alle Mathematik in einem gewissen Sinne Er- 
fahrung ist. . 

Es wird indessen aus verschiedenen Gründen praktisch 
sein den Begriff Erfahrung so einzuschränken, dafs nicht all 
unser Wissen „Erfahrung" in sich begi*eift oder „empirisch** 
wird. Wir müssen also suchen einen Unterschied zwischen 
der einen und der anderen Beobachtung zu finden, und indem 
wir uns von der Thatsache leiten lassen, dafs man bei „Er- 
fahrung" unwillkürlich mehr oder weniger bestimmt an Etwas 
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denkt, was eine gewisse Zeit -beansprucht, so wird es auch 
nicht schwierig sein zu bemerken, dafs es eine gewisse Art 
von Beobachtungen giebt, welche wir zu jeder Zeit auszuführen 
vermögen und welche in der Regel in wenigen Augenblicken 
vollendet werden können, während andere Beobachtungen 
nicht derartig in unserer Macht stehen, insofern dieselben 
nur an einzelnen bestinmiten Zeitpunkten angestellt werden 
können,, ebenso wie dieselben teils aus diesem Grunde und 
teils auf Grund ihrer eigenen verwickelten Natur niemals 
vollendet werden können. So finde ich die Eigenschaften 
des Sauerstoffs durch Beobachtung, ebenso wie ich die Eigen- 
schaften der geraden Linie durch Beobachtung finde; aber 
während die erste Beobachtung aus vielen Gründen niemals 
vollendet werden kann, auch nicht mit Beziehung, auf eine 
einzelne Sauerstoflfmenge , so kostet die andere mir, wie wir 
früher sahen, nur einen Augenbück, und dassAbe gilt (ideell 
betrachtet) selbst fjür den schwierigsten mathematischen 
Schritt. Auch die Beobachtungen der Psychologie bean- 
spruchen in der Regel verhältnismäfsig lange Zeit, und nicht 
jeder Zeitpunkt läfst sich benutzen. Könnte man da nicht 
sagen: Die mathematischen Schritte geschehen kraft einer 
Art innerer Augenblickserfahrung, welche nicht eigent- 
liche Erfahrung- ist? ^) 

Man sieht bereits hieraus, wie minutiös die Frage ist, 
und wie fruchtlos es ist blindlings darauf los zu gehen, ohne 
sich im voraus durch sorgfältige Definitionen gesichert zu 
haben. Zwischen dem Empirischen und Apriorischen existiert 
keine breite und tiefe Kluft, sondern beide Bestimmungen 
sind auf mannigfaltige Weise mit einander verwachsen. 

Man könnte indessen auch einen anderen Weg ein- 
schlagen, den Sprachgebrauch vorläufig Sprachgebrauch sein 
lassen und folgendermafsen argumentieren: Wenn ich den 
Begriff Erfahrung so einschränken will, dafs nicht all mein 



^) Auf diesen Punkt zielt eigentlich der ganze berühmte Streit zwischen 
Stuart Mill und W. Whewell. 
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Wissen empirisch wird, so geschieht das eigentlich, Alles in 
Allem genommen, zunächst um eine Disciplin wie die Mathe- 
matik genau von allen den Wissenschaften unterscheiden zu 
können, welche nicht das sind, was man mathematisch sicher 
nennt. Da wir nun früher sahen, dafs die eigentümliche 
Gewifsheit der Mathematik darauf beruhte, dafs sie selber 
ihre Objekte schaffte, was hindert mich dann apriorische 
Wissenschaft als ein Wissen über selbstgeschaffene 
Objekte zu definieren, während dann empirische Wissenschaft 
ein Wissen über vorgefundene Objekte wird? Oder man 
könnte vielleicht noch besser die Folge des Operierens mit 
selbstgeschaflFenen Objekten hervorheben und apriorische Wis- 
senschaft als ein System von allgemeingültigen und allge- 
meinen Gewifsheiten und Genauigkeiten definieren, während 
dann empirische Wissenschaft ein System von allgemeingültigen 
und allgemeinen Wahrscheinlichkeiten und Annäherungen 
würde, hi diesem Falle würde ja (vergl. S. 90 — 91) die Ma- 
thematik selbstverständlich apriorisch. 

Betrachten wir indessen diese verschiedenen Definitionen 
etwas genauer, so wird es nicht schwierig sein einzusehen, dafs 
sie im Grunde ganz übereinstimmen: Die apriorische Wissen- 
schaft ist die Wissenschaft, welche aus lauter allgemeingül- 
tigen und allgemeinen Gewifsheiten und Genauigkeiten besteht. 
Diese Gewifsheiten und Genauigkeiten werden, wie wir eben ge- 
sehen haben, möglich, weil wir hier selbst unsere Objekte ge- 
schaffen haben ; aber eben weil wir es mit selbstgeschaffenen, 
erschöpfend definierten Objekten zu thun haben, geschieht es 
auch, dafs unsere Beobachtung derselben in einem Augenblick 
und in jedem Augenblick von Grund aus durchgeführt werden 
kann, während wir mit Rücksicht auf ein vorgefundenes Objekt 
niemals sagen können: Nun bin ich fertig, nun habe ich das- 
selbe von Gi*und aus betrachtet! — Nachdem man die Fix- 
sterne mehrere Tausend Jahre betrachtet hatte, entdeckte man 
wie bekannt eines schönen Tages, dafs dieselben nicht fest seien. 

Da wir nun in dem eben Entwickelten hinreichenden 
Grund erblicken die angeführten Definitionen zu wählen, so 
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bezeichnen wir also jedes System von allgemeingültigen 
und allgemeinen Gewifsheiten und Genauigkeiten 
als eine apriorische Wissenschaft, während wir alle 
übrige Wissenschaft empirisch nennen. Damit haben wir 
also festgesetzt, dafs die Mathematik eine apriorische Wis- 
senschaft ist und dafs es folglich apriorische Wissenschaft 
giebt. Aufser der Mathematik wird, wie wir leicht sehen, 
auch die Logik eine apriorische Wissenschaft, und dasselbe 
gilt von der Disciplin, welche man gewöhnlich rationelle 
Mechanik nennt. Denn auch diese ist ein System von all- 
gemeingültigen und allgemeinen Gewifsheiten und Genauig- 
keiten; auch sie behandelt lauter selbstgeschafifene Objekte, 
obgleich diese mit stetem Hinblick auf die Wirklichkeit er- 
dichtet sind. Hier giebt es Zeit, Kraft, Massen und Be- 
wegungen; hier giebt es Fixsterne, Planeten und Kometen; 
hier giebt es spec. Gewicht und Anziehung, feste und flüssige 
Körper, ganz wie in der Wirklichkeit — lauter Bestimmungen, 
auf welche man sicherlich niemals verfallen wäre, wenn man 
nicht die wirkliche Natur gekannt hätte. Aber das alles 
verändert die Sache nicht im geringsten. Zwischen den 
Himmelskörpern der Astronomie und der Mechanik existiert 
doch der grofse und bestimmte Unterschied, dafs, während 
die ersteren vielleicht und vielleicht nicht ganz vollkommen 
dem Kausalgesetz, Newtons Anziehungsgesetz u. s.w. folgen, 
die letzteren dies ganz bestimmt thun; denn ich selbst habe 
dieselben geschaffen und dekretiert, dafs sie es thun sollen, 
habe selbst dekretiert, dafs sie keine verborgenen, noch nicht 
entdeckten Eigenschaften haben dürfen, u. s. w. Deshalb 
kann ich auch hier ohne Zögern Mathematik und Logik an- 
wenden; denn auch alle hier behandelten Objekte verbleiben 
identisch mit sich selbst oder konstant innerhalb der von 
mir gezogenen Grenzen. 

Und was in dieser Weise für die Mechanik gilt, gilt 
selbstverständlich auch für jeden gröfseren oder kleineren 
Abschnitt aus der Physik, in dem man nur selbstgeschafifene 
Objekte behandelt, also für jedes physikalische Gedanken- 
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experiment. Wir halten es für hinreichend, dies nur an- 
zudeuten. 

Wir wollen hier einen Augenblick verweilen und eine 
vorläufige Abrechnung mit Kant halten! Dieselbe kann noch 
nur vorläufig sein, da wir bisher nur die Mathematik unter- 
sucht haben. 

Nach Kant enthält die Mathematik synthetische Urteile 
a priori, d. h. „streng allgemeine und notwendige" synthe- 
tische Urteile. In Übereinstimmung mit dem Vorhergehenden 
müssen wir ihm nun unbedingt einräumen, dafs die mathe- 
matischen Urteile streng allgemein und notwendig sind^): 
Wir können jeden Unbefangenen zu der Annahme zwingen, 
dafs die Winkelsumme keines einzigen ebenen Dreiecks im 
geringsten von 180° abweicht 2). Weniger sicher dagegen 
ist, dafs femer die mathematischen Urteile alle oder zum 
Teil synthetisch sind. Indessen können wir ohne Zögern 
einräumen, dafs keine der bis jetzt vorliegenden Darstel- 
lungen der Mathematik jedes synthetische Urteil vermieden 
habe, und wir können deshalb gern voraussetzen, dafs Kant 
auch in dieser Behauptung Recht habe, ebenso wie wir ihm 
unbedingt darin Recht geben müssen, dafs die Mathematik 
beständig mit Hülfe der Anschauung fortschreitet. Insofern 
müssen wir also einräumen, dafs für die Erkenntnislehre die 
wichtige Frage existiert: Giebt es synthetische Urteile 
a priori? und dafs die Antwort auf diese Frage lauten 
mufs: Ja, denn es giebt Mathematik! Hieraus folgt wiederum, 
dafs wir ferner mit Kant die noch wichtigere Frage auf- 
werfen müssen: Wie werden denn synthetische Ur- 
teile a priori möglich? und vorläufig: Wie wird Ma- 
thematik möglich? 

Diese für die Erkenntnislehre so wichtige Frage haben 
wir im Vorhergehenden zu beantworten versucht, und unsere 



^) Ober den Grund, weshalb wir von diesem Ausdruck abweichen, 

vergl. S. 91. 
*) Über die mathematischen Zweifel der neueren Zeit im folgenden 

Abschnitt ! 
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Antwort lautete: Weil wir Raumphantasie und Unterschei- 
dungsvermögen oder Vernunft besitzen! 

Kant dagegen antwortet: Die Mathematik wird nur er- 
klärlich, sofern wir den Raum als eine direkt oder indirekt 
angeborene Form der Auffassung beim Menschen annehmen. 

Diese Antwort müssen wir auf Grund der vorher- 
gehenden Untersuchung verwerfen. Die Mathematik lehrt 
mich nichts über die subjektive oder objektive Natur des 
Raumes. Wir haben bereits in der Einleitung gesehen, dafs 
wir annehmen müssen, der Mensch sei ursprünglich mit dem 
Vermögen Vorstellungen zu bilden, zu reproducieren, zu va- 
riieren und zu beurteilen ausgerüstet; aber wie weit ein 
grofser Teil dieser Vorstellungen räumlich ist allein auf Grund 
unserer eigentümlichen Natur, oder allein weil wir in einer 
räumlich bestimmten Welt leben, oder gleichzeitig aus beiden 
Gründen, darüber kann die Mathematik mich durchaus nichts 
lehren. 

Wir wollen die Frage etwas näher betrachten! Wir 
wollen einen Augenblick voraussetzen, dafs der Raum nicht 
eine angeborene Form der Auffassung ist, sondern dafs wir 
in einer räumhchen Welt leben und derartig eingerichtet sind, 
dafs der Raum beim ersten Augenaufschlag auf die eine 
oder die andere Weise in ims hineinscheint! Darin liegt an 
und für sich keine Unmöglichkeit; denn in solchem Falle 
wäre das Problem von dem Ursprung des Raumes wohl schon 
seit langer Zeit gelöst. Wir nehmen also einen AugenbUck 
an, dafs der Mensch seine Raumvorstellung von der um- 
gebenden Welt empfängt, dafs der Raum objektiven Ursprungs 
ist und dafs er durch Wahrnehmung im Menschen aufgetaucht 
ist, ebenso wie gewöhnlich angenommen wird, dafs die Vor- 
stellung von Äpfeln und Birnen, Löwen und Tigern von der 
Aufsenwelt in uns gelangt ist. 

Wie würde sich nun in solchem Falle der Mensch der 
Mathematik gegenüber verhalten? Wir wollen uns denken, 
dafs ein derartig ausgerüstetes, im übrigen ganz wie ein ge- 
wöhnlicher Mensch eingerichtetes Wesen mit gewöhnlichen 
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Menschenkindern in die Schule gegeben sei um Mathematik 
zu lernen! 

Zunächst ist dann klar, dafs unser Wesen nach und nach 
eine grofse Menge von Raumeindrücken empfangen wird, 
und da es Gedächtnis und Phantasie besitzt, so wird es bald 
die Fertigkeit erlangen sich mit geschlossenen Augen alle 
möglichen Raumbilder hervorzurufen, ebenso wie wir uns ja 
Löwen, Tiger u. s. w. hervorrufen können; und ist nur die 
Rede von so einfachen Raumbildern wie geraden Linien, 
Kreisen u. s. w., so wird es förmlich dichterische Phantasie 
erhalten. Da es femer Unterscheidungsvermögen besitzt, ganz 
wie ein Mensch, so ist es schwierig einzusehen, wodurch es 
sich von irgend einem der übrigen Schüler unterscheiden sollte. 
Durchlaufen wir unseren voranstehenden langen Beweis für 
die Kongruenz der beiden Dreiecke, so finden wir nirgendwo 
Grund inne zu halten, weil unser Schüler nicht länger folgen 
kann. Auch die Abschnitte über die Axiome, über die Ge- 
neralisationen durch Induktion u. s. w. beanspruchen nur ge- 
wöhnliche Raumphantasie und Unterscheidungsvermögen. 
Kurz gesagt: Der betreffende Lehrer der Mathematik könnte 
so gründlich und strenge verfahren wie er wollte, er, würde 
doch nicht den geringsten Unterschied zwischen unserem fm- 
gierten Wesen und den übrigen Schülern entdecken. 

Die Existenz der Mathematik beweist folglich nichts über 
den Ui-sprung des Raumes. Ob der Raum eine objek- 
tive Form des Seins, oder eine subjektive Form der Auf- 
lassung, oder beides ist : sofern der Mensch nur Raumphantasie 
und Unterscheidungsvermögen besitzt, wird die Mathematik 
orkliü'lich. Wie wir eben sahen, war auch die rationelle 
Mechanik eine vollkonmien „apodiktische** Wissenschaft; aber 
niemand wird deshalb annehmen, dafs ihre verschiedenen 
Bestimmungen: Masse, Anziehung, Dichtigkeit u. s. w. lauter 
iuigeborene Formen der Auffassung sind. Weder diese noch 
iUe Mathematik sind dadurch im allergeringsten erklärt. Wie 
die Physiologie und Psychologie uns lehren, besitzen wir 
wirklich «angeborene'* Formen der Auffassung, wie Farben, 
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Töne, Wärmeempfindiingen u. s. w.; aber wir besitzen des- 
halb keine apodiktische Wissenschaft von Farben, Tönen 
oder Wärme. Fast ängstlich sucht denn auch Kant von 
diesen Formen fort zu kommen. 

Indessen könnte man mit Fug und Recht Antwort auf 
die Frage verlangen: Aber wie konnte Kant in einen solchen 
Irrtum verfallen? Wie wir im Folgenden sehen werden, 
beruht sein Resultat wesentlich auf dem Umstände, dafs er 
unter dem Namen Mathematik nicht nur diese Disciplin selbst 
abhandelt, sondern auch ihre Anwendung auf die Wirklich- 
keit, nicht nur die. sogenannte reine Mathematik, sondern 
auch die angewandte. Da indessen die auf die Wirklichkeit 
angewandte Mathematik eine Realwissenschaft ist und in- 
sofern einem ganz anderen Gebiete angehört als dasjenige ist, 
auf welchem wir uns bis dahin ausschliefsUch bewegt haben, 
so wollen wir unsere fernere Untersuchung bis zu einem 
neuen Abschnitt verschieben. 

Das Resultat aller unserer vorangehenden Betrachtungen 
ist also in Kürze folgendes: Logik, Mathematik und 
Mechanik sind apriorische Wissenschaften, das heifst, 
jede von diesen Disciplinen bildet ein System von allge- 
meingültigen und allgemeinen Gewifsheiten und 
Genauigkeiten, und diese Ergebnisse werden möglich auf 
Grund unserer Raumphantasie und unseres Unter- 
scheidungsvermögens, indem hier überall nur grobe 
Beurteilungen zur Anwendung gelangen, und indem es 
sich hier beständig nur um selbstgeschaffene Objekte 
handelt, die durch erschöpfende Definitionen bestimmt sind. 
Dafür lehrt mich keine von diesen Wissenschaften das Ge- 
ringste über die Wirklichkeit; es sind keine Realwissenschaften. 
Um einen gemeinschaftlichen Namen für dieselben zu erhalten 
könnte man sie Ideal- oder Formalwissenschaften 
nennen. 

Sind diese drei Disciplinen die einzigen Formalwissen- 
schaften? Hierauf kann man sowohl Ja wie Nein antworten. 
Man kann sich leicht eine relativ neue Formalwissenschaft 
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gebildet denken. Ebenso wie die Mechanik zum Teil ein 
mathematisches Gedankenexperiment mit einer idealen Kör- 
perwelt ist, ebenso könnte man auch z.B., indem man die 
Wirklichkeit kopierte, sich eine ideale elektrische Welt schaffen 
und mit diesem selbstgeschaffenen Objekt logisch und mathema- 
tisch experimentieren. An solchen Formalentwicklungen 
ist „die mathematische Physik" in Wirklichkeit reich. Ähn- 
liche logische Abschnitte könnte man sich auch leicht in der 
Ästhetik , der Ethik , der Rechtswissenschaft u. s. w. denken. 
Auf die Dreizahl darf man also nicht zu grofses Gewicht 
legen. Es würde auch nicht schwierig sein, sich ejn 
anderes logisches oder mathematisches System gebaut zu 
denken; man könnte ja von anderen Definitionen ausgehen. 
So könnte man z. B. eine Logik auf der Voraussetzung 
aufbauen, dafs die leblosen Arten und Gattungen der ge- 
wöhnlichen Logik alle auf dieselbe Weise einfache Funk- 
tionen der Zeit wären; man könnte eine ebene Geometrie 
auf die Annahme gründen, dafs jede Figur ihre Ausdehnung 
in der Richtung Links -Rechts verdoppelte, wenn sie in der 
Ebene um eine Längeneinheit nach rechts verschoben würde, 
u. s. w. Man würde dann ein relativ neues System von Sätzen 
erhalten. Man könnte auch die gewöhnliche Mathematik mit 
der Zeit kombinieren und z. B. annehmen, dafs jede Linie 
ihre Form behielte, aber von Mittag bis Mittemacht ihre 
Gröfse verdoppelte, und zwar proportional der Zeit, und 
darauf von Mittemacht bis Mittag auf dieselbe Weise wieder 
abnähme. Wir haben hier nur Systeme genannt, deren 
Möglichkeit Jeder augenblicklich wird einsehen können, und 
wir werden im Folgenden lehren, dafs es zunächst nicht aus 
formalen sondern wesentlicher aus realen Gründen hervor- 
geht, dafs die drei wohlbekannten gewöhnlichen Systeme die 
wesentlichsten apriorischen Wissenschaften sind. Keine der- 
selben kann uns aber etwas über den Urspmng des Raumes 
lehren, und, wie man leicht sieht, ebenso wenig etwas über 
den Ursprung der Zeit. 
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12. 

Anhang. 

Die „Metageometrie". 



Bevor wir unsere Untersuchung der Mathematik ab- 
schliefsen, wollen wir zur gröfseren Klarstellung des Vorher- 
gehenden mit einigen Worten das mathematische Ergebnis 
der neuesten Zeit berücksichtigen, die sogenannte Nicht - 
Euklidische Geometrie oder die Metageometrie. Doch 
begegnen wir hier der Schwierigkeit, dafs die Schöpfer dieser 
neuen Disciplin, Riemann und Helmholtz, sich kaum 
irgendwo mit so grofser Klarheit und Schärfe ausgesprochen 
haben, dafs es unzweideutig offenbar wird, was eigentlich 
ihre Meinung ist, wogegen ziemlich bestimmt angenommen 
werden darf, dafs ein grofser Teil ihrer Anhänger die ur- 
sprüngliche Lehre in verschiedenen wesentlichen Punkten 
mifsverstanden hat. 

In einer kleinen Abhandlung: „Über den Ursprung und 
die Bedeutung der geometrischen Axiome" ^) hat Helmholtz 



*) In ^Populäre wissenschaftliche Vorträge", Heft III. Vergl. auch: 
H. Helmholtz: ^Die Thatsachen in der Wahrnehmung", Berlin 
1879; „Über die Thatsachen, die der Geometrie zu Grunde liegen" 
in „Nachrichten von d. kgl. Gesellsch. d. Wissenschaften zu Göt- 
tingen", 1868, Nr. 9, und B. Riemann: „Über die Hypothesen, 
welche der Geometrie zu Grunde liegen" in „Abhandl. d. kgl. Ge- 
sellsch. d. Wissenschaften zu Göttingen", Bd. 13, S. 133. 1868. 

10 
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zumeist bei der erkenntnistheoretischen Seite der Sache ver- 
weilt. Es wird deshalb sein besonderes Interesse haben den 
Inhalt dieser Abhandlung mit den von uns gewonnenen Re- 
sultaten zu vergleichen. Zuerst wollen wir kurz die Grund- 
gedanken derselben anführen. 

Sobald man durch die Pforten der gewöhnlichen Geo- 
metrie geschritten ist, findet man vor sich jene lückenlosen 
Ketten von Schlüssen, an deren Resultaten kein Mensch zweifelt, 
und deren Anwendbarkeit auf die Wirklichkeit gleichfalls 
über jeden Zweifel erhaben ist. Aber gleich zu Anfang des 
Systems werden verschiedene Sätze aufgestellt, von denen 
die Geometrie selbst erklärt, dafs sie sie nicht beweisen könne. 
Dies sind die sogenannten Axiome. Nennt man den kürzesten 
Weg zwischen zwei Punkten eine gerade Linie, so wird z.B. 
behauptet, dafs sich zwischen zwei Punkten nur eine gerade 
Linie ziehen läfst. Gleichfalls heifst es, dafs man durch drei 
Punkte des Raumes, welche nicht in einer geraden Linie 
liegen, beständig eine Ebene legen kann, das heifst eine Fläche, 
in welche jede gerade Linie, die zwei ihrer Punkte verbindet, 
ganz hineinfallt. Endlich heifst es, dafs sich durch einen 
Punkt aufserhalb einer geraden Linie nur eine Parallele zu 
dieser ziehen läfst, das heifst eine gerade Linie derselben 
Ebene, welche die gegebene niemals schneiden wird, so weit 
sie auch verlängert werden mag. Woher nun kommen diese 
unbeweisbaren und doch unzweifelhaft richtigen Sätze? Sind 
sie unserer Vernunft angeboren, oder haben sie einen anderen 
Ursprung? 

Diese Frage entscheidend zu beantworten konnte kaum 
möglich sein, solange die einzige Methode der Geometi'ie die 
von Euklid benutzte Methode der Anschauung war, weil sich 
hier so leicht alltägliche Erfahrungen mit den Denknotwendig- 
keiten vermischen. Die Grundlage aller Beweise bei Euklid 
ist nämlich die Kongruenz der Figuren. Um sich diese an- 
schaulich zu machen denkt man sich die eine Figur auf die 
andere gelegt, natürlich ohne ihre Form und ihre Dimen- 
sionen zu verändern. Dafs das möglich sei, wissen wir Alle 
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aus Erfahrung. Aber die Frage bleibt offen, ob wir auch 
Denknotwendigkeiten auf einer solchen Grundlage bauen 
können. Dafs diese Grundlage eine logisch unerwiesene Vor- 
aussetzung enthält, soll eben im Folgenden dargethan werden. 

Wir entgehen nämlich allen derartigen Einmischungen, 
wenn wir die sogenannte analytische oder rechnende- Methode, 
welche eine rein logische Operation ist, benutzen. Nachdem 
wir auf diese Weise die Punkte entdeckt haben, auf die es 
ankommt, läfst sich indessen die Sache auch anschaulich 
darstellen, namentlich wenn wir zu einer engeren Raum- 
welt als unsere eigene gehen. Denken wir uns z. B. vernunft- 
begabte Wesen, welche auf einer ebenen Fläche leben ohne 
etwas aufserhalb dieser Fläche wahrnehmen zu können, so 
würden diese dem Raum zwei Dimensionen zuschreiben und 
sich eine Geometrie gerade wie unsere Planimetrie ausbilden. 
Lebten dieselben dagegen auf der Oberfläche einer Kugel, so 
würden sie zu einem anderen System gelangen. Der kürzeste 
Weg zwischen zwei Punkten würde dann ein Bogen eines 
gröfsten Kreises sein; aber von diesen „geradesten Linien", 
Mvie man dieselben nennen könnte, würden sich zwei zwischen 
zwei Punkten ziehen lassen, ja zwischen zwei entgegengesetzten 
Polen der Kugel würden sich unendlich viele ziehen lassen. 
Parallelen würden diese Wesen gar nicht kennen; die Winkel- 
summe des Dreiecks würde für sie mehr als zwei Rechte 
betragen und mit der Gröfse des Dreiecks wachsen; ihr 
Raum würde unbegrenzt sein ohne unendlich zu sein, u. s. w. 

Denken wir uns dieselben auf der Oberfläche eines Eies 
lebend, so würden sie ein noch mehr abweichendes geome- 
trisches System erhalten. Ihre geradesten Linien würden an 
verschiedenen Stellen verschiedene Krümmung erhalten. Ein 
Dreieck vom stumpfen Ende des Eies würde durchaus nicht 
an das spitze Ende verlegt werden können ohne seine Form 
zu verändern. Kreise von demselben Radius würden an dem 
stimapfen Ende eine gröfsere Peripherie haben als an dem 
spitzen, u. s. w. 

Man sieht hieraus, dafs es eine besondere Eigenschaft 

10* 
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einer Fläche ist, wenn ihre Figuren sich auf ihr ohne Fomi- 
veränderung frei verschieben lassen. Gauss hat bereits die 
Bedingung hierfür aufgestellt; diese besteht darin, dafs das 
„Krümmungsmafs" , das heifst der reciproke Wert des 
Produktes des gröfsten und kleinsten Krümmungsradius über- 
all dieselbe Gröfse hat. Zugleich zeigte Gauss, dafs dieses 
Mafs der Krümmung sich nicht veränderte, wenn die Fläche 
gebogen wurde, wenn nur nicht gleichzeitig eine Dehnung 
oder Zusammenziehung stattfand. So kann man aus einem 
Blatt Papier eine Düte oder eine Rolle bilden, ohne dafs die 
darauf gezeichneten Figuren die Gröfse ihrer Linien oder 
Winkel verändern. Auch für eine solche Rolle gilt die ge- 
wöhnliche Planimetrie; wir müssen uns nur die Oberfläche 
aus unendlich vielen Lagen bestehend denken, so dafs wir 
bei jedem Umgang in eine neue hineinkommen. 

Das Krümmungsmafs ist hier ebenso wie bei der Ebene 
konstant und gleich Null. Die Kugelfläche hat gleidifalls 
konstantes aber positives Krümmungsmafs, und wir können 
uns endlich auch eine Gruppe von Flächen mit konstantem aber 
negativem Krümmungsmafs denken, die sogenannten pseudo- 
sphärischen Flächen. Die Oberfläche eines Sattels, die Aufsen- 
fläche eines Serviettenringes, oder eines becherförmigen Cham- 
pagnerglases mit unendlich verlängertem, beständig dünner 
werdendem Stiel geben leidliche Beispiele ab. Auch auf einer 
solchen Fläche lassen die Figuren sich verschieben, ohne dafs 
ihre Linien und Winkel die Gröfse verändern. Aber man 
wird hier wieder ein neues geometrisches System erhalten, 
sofern sich hier durch einen Punkt aufserhalb einer geradesten 
Linie ein ganzes Bündel geradester Linien legen läfst, welche 
die gegebene niemals schneiden werden. Die Winkelsumme 
des Dreiecks wird hier — im Gegensatz zum sphärischen 
Dreieck — weniger als zwei Rechte betragen, u. s. w. 

Alles das sieht man leicht ein mit Hülfe der Anschauung. 
Wir können indessen noch weiter gehen, indem wir uns der 
eben erwähnten analytischen, rein logischen Methode be- 
difflfiiL B. Riemann hat uns hier den Weg gebahnt. Zuerst 

'. .-. :-.•.?..■ ■ . 
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erweitert er den Begi*iflf Raum, indem er von der Thatsache 
ausgeht, dafs die Lage eines Punktes in einer Linie durch 
eine Abmessung bestimmt ist; in einer Fläche sind zwei, im 
gewöhnlichen Räume drei Abmessungen erforderlich. Ein 
System von Unterschieden, in welchem das Einzelne durch 
n Abmessungen bestimmt wird, kann deshalb eine Mannig- 
faltigkeit von n Dimensionen genannt werden, und sind 
diese Dimensionen gleichartig wie in unserem gewöhnlichen 
Raum, so kann man die betreffende Mannigfaltigkeit pas- 
send einen Raum von n Dimensionen nennen. Dar- 
auf zeigt Riemann, dafs die wesentliche Grundlage für eine 
Geometrie der Ausdruck sei, durch welchen die Entfernung 
zweier beliebiger Punkte, und zwar zunächst zweier unend- 
lich naher Punkte, bestimmt wird. Für diesen Ausdruck 
wählte er die allgemeinste Form und zeigte dann , wie die 
freie Beweglichkeit, welche die Körper in unserem Räume 
besitzen, dadurch bedingt ist, dafs gewisse aus der Rechnung 
hervorgehende Gröfsen überall denselben Wert haben. Auf 
die Flächen bezogen entsprechen diese Gröfsen genau dem 
Krümmungsmafs von Gauss, und Riemann gab deshalb 
diesem Ausdruck eine erweiterte Bedeutung, so dafs auch 
von einem ebenen, einem sphärischen und einem pseudo- 
sphärischen Raum gesprochen werden konnte. Der erste 
entspricht den euklidischen Axiomen; im sphärischen Räume 
laufen alle geradesten Linien in sich zurück, und es giebt 
hier keine Parallelen; ein solcher Raum ist unbegrenzt ohne 
unendlich zu sein. Im pseudosphärischen Raum gehen die 
geradesten Linien bis in das Unendliche, und in jeder „ebensten" 
Fläche läfst sich durch einen Punkt aufserhalb einer geradesten 
Linie ein ganzes Bündel geradester Linien ziehen, welche 
diese nicht schneiden. 

Hieraus folgt aber, dafs unser gewöhnlicher Raum nicht 
ohne weiteres mit dem Begriffe einer Mannigfaltigkeit von 
drei gleichartigen Dimensionen identisch ist, sondern dafs der- 
selbe noch die besonderen Bestimmungen einschliefst, dafs 
die festen Körper vollkommen freie Beweglichkeit haben und 
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dafs das hiermit gegebene konstante Krümmungsmafs eine 
bestimmte Gröfse hat, und zwar mufs es entweder gleich 
Null sein oder der Null aufserordentlich nahe kommen. In- 
dem Helmhol tz eben von der Voraussetzung der freien 
Beweglichkeit u. s. w. ausging, gelangte er zu demselben Aus- 
druck für die Entfernung zweier unendlich naher Punkte, 
welchen Riemann in seiner Abhandlung hypothetisch auf- 
stellt 1). 

Nun ergiebt sich die Frage: Woher rühren die Bestim- 
mungen, welche unseren Raum als einen ebenen Raum 
von drei Dimensionen charakterisieren? Denknotwendig- 
keiten sind sie nicht, da wir uns auch den Raum sphärisch 
oder pseudosphärisch denken können; ja wir können uns 
sogar indirekt ziemlich deutlich ausmalen, wie Alles sich 
in einem solchen Räume ausnehmen würde. Aber dann 
müssen die Euklidischen Axiome auf Erfahrung beruhen 
und können weder direkt noch indirekt angeboren sein, wie 
Kant meinte. Das scheint ja auch daraus hervorzugehen, 
dafs diese Axiome zugleich von Gröfsenverhältnissen sprechen, 
die gerade Linie die kürzeste nennen u. s. w. Denn von Gröfse 
kann nur die Rede sein, sofern man den Begriff Mafsstab 
und den Begriff Bewegung voraussetzt; der Begrift Mafsstab 
setzt wieder den Begriff fester Körper voraus; hier sind also 
genug empirische Begi'iffe; die geometrischen Axiome setzen 
verschiedene physikalische Kenntnisse voraus. — 

Das ist in Kürze Helmholtz' Gedankengang in der 
citierten Abhandlung. Dieser hat für uns ein doppeltes In- 
teresse, indem wir teils das Resultat desselben mit Beziehung 
auf die geometrischen Axiome mit den hier auseinander ge- 
setzten Anschauungen zu vergleichen, und teils die Möglich- 
keit der darin versuchten Erweiterung des Gebietes der Geo- 
metrie erkenntnistheoretisch zu untersuchen haben. Wir 
haben mit anderen Worten die Abhandlung teils mit unserer 
Theorie der Mathematik und teils mit unserer Erkenntnis- 
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theorie zu vergleichen. Den letzteren Vergleich wollen wir 
zuerst vornehmen. 

Schon Kant wunderte sich darüber, dafs wir in der 
Geometrie bei Körpern aufhören müssen, während wir da- 
gegen in der Arithmetik eben so gut mit a* und a^ wie mit 
a^ operieren können. Diese Schranke überschreiten Riema^n 
und Helmhol tz, indem sie die Bestimmung „Raum von n 
Dimensionen*" aufstellen. Wie weit ist nun dieses Denkobjekt 
zulässig? Da dasselbe als Art einer umfassenderen Gattung 
auftritt, müssen wir diese zuerst betrachten. Unter einer 
Mannigfaltigkeit von n Dimensionen versteht Riemann ein 
System von Unterschie/ien , bei denen das Einzelne durch n 
Abmessungen bestimmt wird. Gegen diesen Begriff lassen 
sich kaum Einwände erheben. Sowohl Farben wie Töne 
machen solche Systeme aus. Unterscheide ich bei dem ein- 
zelnen Ton zwischen Höhe, Klangfarbe und Stärke, so erhalte 
ich hier ein System von mindestens drei Dimensionen, und ich 
kann mir leicht andere ähnliche Systeme von vier oder mehr 
Dimensionen denken, da sich hier die Dreizahl für mich keines- 
wegs als etwas Erschöpfendes oder Abschliefsendes ergiebt. So- 
bald nun die Dimensionen gleichartig sind, nennt Helmholt z 
die Mannigfaltigkeit einen Raum und das Einzelne Punkte. 
Man hat dem gegenüber eingewendet, dafs dann z. B. die 
Jahreseinkünfte eines Mannes, der von seinen Zinsen lebte, 
ein Raum von di-ei Dimensionen (Kapital, Zinsfufs und Anzahl 
der Termine) sein würden. Da es indessen leicht sein würde 
diese und ähnliche Einwendungen durch eine etwas engere 
imd schärfere Definition zu vermeiden, so übergehen wir die- 
selben ganz, indem wir aus dem über die Axiome Gesagten 
schliefsen, dafs Helmholtz mit den Ausdrücken Raum und 
Punkte auf etwas abgezielt hat, was dem gewöhnlichen 
Raum näher verwandt ist. In solchem Falle ist es aber 
fraglich, ob man n gröfser als 3 nehmen darf. Die Frage 
ist nicht, ob ein Raum von vier Dimensionen existiert 
oder nicht; das ist ganz gleichgültig. Sondern die Frage 
ist: Kann ich mir einen Raum von vier Dimensionen 
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denken? Oder enthält diese Bestimmung für mich nicht 
einen Widerspruch in sich selbst, ebenso wie die Be- 
stimmung viereckiges Dreieck? Sind mit anderen Worten 
die Dimensionen des Raumes nicht „Etwas" , dem wider- 
sprochen wird, sobald man mehr als drei annimmt? Über 
diese Frage sind sowohl Riemann als Helmholtz eigent- 
lich zu leicht hinweggegangen. Sie räumen beide ein , dafs 
wir uns kein Bild von einem solchen Räume machen können, 
und Helmholtz giebt überdies in der erwähnten Abhand- 
lung (S. 28) eine Definition des Denkens, wonach es auch 
ganz unmöglich scheint sich einen solchen Raum zu denken: 
„Unter dem viel gemifsbrauchten Ausdrucke „sich vorstellen** 
oder „sich denken können, wie etwas geschieht* verstehe 
ich — und ich sehe nicht, wie man etwas Anderes darunter 
verstehen könne, ohne allen Sinn des Ausdrucks aufzugeben 
— dafs man sich die Reihe der sinnlichen Eindrücke aus- 
malen könne, die man haben würde, wenn so etwas in einem 
einzelnen Falle vor sich ginge." 

Diese Definition nehmen wir nahezu in allen Punkten an. 
Aber wir fassen nicht, wie Helmholtz bei einem so scharfen 
Ausspruch fortwährend Räume von n Dimensionen „sich 
denken" kann. So weit wir sehen, ist es der alte Dualismus 
zwischen Anschauen und Denken, der sich hier wie an 
mehreren Stellen der Abhandlung unwillkürlich hervordrängt. 
Nun liegt dieser Trennung allerdings die Wahrheit zu 
Grunde, dafs das Denkbare nicht ohne weiteres dem direkt 
Anschaulichen kongruent ist^); ich kann, wie wir gesehen 
haben, mir ein mathematisches Dreieck, eine Hyperbel u. s. w. 
denken. Aber auf der anderen Seite steht fest, dafs all unser 
Denken sich auf Anschauung gründet, dafs jede „Denknot- 
wendigkeit" auf „Anschauungsnotwendigkeit" basiert ist; 
wir werden noch einmal auf diesen Punkt zurückkommen. 
Es kommt deshalb für Riemann und Helmholtz darauf 
an darzuthun, dafs sie, indem sie von dem direkt Anschau- 
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liehen zu dem indirekt Anschaulichen schreiten, dies auf be- 
rechtigte, wissenschaftliche Weise thun. Und hier tritt dann 
ein eigentümlicher Umstand ein, der notwendigerweise bei 
uns den gröfsten Zweifel an der Richtigkeit der zahlreichen 
und keineswegs überall vollkommen klaren Schritte wecken 
mufs, durch welche die indirekte Anschaulichkeit des neuen 
Objektes erreicht wird: der Umstand nämlich, dafs das neue 
Objekt nicht nur aufs erhalb des direkt Anschaulichen liegt, 
sondern dafs es geradezu mit diesem in bestimmtem 
Widerspruch zu stehen scheint. Wenn ich zu den beiden 
Dimensionen der unmittelbaren Anschauung auf indirektem 
Wege noch eine dritte hinzufüge, so ergiebt sich dabei keine 
Spur von Schwierigkeit, geschweige denn von Widerspruch; 
aber diese drei Dimensionen stehen unwillkürlich vor mir als 
alle Dimensionen, als stellten sie die allseitige Ausdehnung 
dar, und gerade deshalb gilt es kritisch genau über die Be- 
rechtigung jedes Schrittes zu wachen, der zu einer Ver- 
mehrung derselben führt. Als hauptsächlichster Weg zu dem 
neuen Objekt gilt wohl noch die citierte Abhandlung von 
Riemann. Aber diese ist wie bekannt sogar Mathematikern 
von Fach als allzu skizziert vorgekommen, um eigentlich über- 
zeugen zu können. Es geht z. B., um eine Einzelheit anzuführen, 
nicht an, aus den bekannten Formeln ds = Vdx^ + dy^ und 
ds = Vdx^ + ^y^ + d^^ 7^^ „schliefsen" , dafs man für einen 
(ebenen) Raum von n Dimensionen ds = V2!dx^ haben mufs, 
wenn man die Koordinaten mit x^^ x^ u.s. w. bezeichnet. Denn 
diese Annahme würde kaum Anderes als eine ganz äufser- 
liche Analogie sein, wie etwa wenn man „schliefsen" wollte : 
Da {a-\-hf = a2 -f 2a6 -t- ^»^ so ist {a + hf = a»-f 3a^ + 63. 
Es hilft nichts sich darauf zu berufen, dafs man selber den 
Raum von n Dimensionen als eine Mannigfaltigkeit geschaffen 
hat, in der das erwähnte Gesetz gilt; denn dies gewährt 
streng genommen nur die Möglichkeit die erwähnte isolierte 
Gleichimg aufzustellen. Um indessen von dieser geometrisch 
weiter zu gelangen, steht einem nur die gewöhnliche Mathe- 
matik zur Verfügung. Dann aber stellt sich die Frage, die 
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zuerst gelöst werden mufs: Ist nicht alle unsere gewöhnliehe 
Mathematik auf der Voraussetzung basiert, dafs die drei Di- 
mensionen alle Dimensionen sind, und darf ein einziger von 
ihren Sätzen angewendet werden, sobald man diese Voraus- 
setzung fallen läfst? Als Beitrag zur Lösung dieses Problems 
kann zuerst die Bemerkung dienen, dafs die ganze Geometrie, 
nicht nur die Stereometrie, sondern auch die Geometrie der 
Ebene und aller übrigen Flächen, ja sogar die Geometrie der 
Linie die drei und nur die drei Dimensionen voraussetzt. 
Es verhält sich keineswegs so, wie man auf den ersten Blick 
glauben könnte, dafs die Geometrie der Linie nur Rücksicht auf 
eine, und die der Fläche nur Rücksicht auf zwei Dimensionen 
nimmt. Nein, alle drei Dimensionen sind von Anfang an 
zur Stelle. Dafs zwei symmetrische Figuren der Ebene kon- 
gruent sind (sich zur Deckung bringen lassen), setzt eine 
dritte Dimension voraus und wird auch durch Benutzung 
derselben bewiesen ; die gerade Linie ist, wie wir später sehen 
werden, der kürzeste Weg im Räume zwischen zwei Punkten ; 
Jeder wird leicht mehrere Beweise finden können. Und wie 
beständig drei Dimensionen vorausgesetzt werden, so werden 
beständig nur drei Dimensionen vorausgesetzt. Wäre auch 
eine Möglichkeit für eine vierte Dimension vorhanden, so 
müfste gleich von Anfang an Rücksicht darauf genommen 
werden, und Alles würde anders sein. Unser vollständiger 
Mangel an Blick für diese vierte Dimension würde jede von 
unseren Behauptungen unmöglich machen. 

Hier wird Helmhol tz sich mm sicher auf den mehrfach 
angeführten Unterschied zwischen „Euklidischer" und 
„analytischer" Geometrie berufen. Aber auch diesen Unter- 
schied können wir nicht ohne weiteres gelten lassen. Denn 
selbst wenn wir — ' was bereits unmöglich ist — die ana- 
lytische Geometrie auf lauter Arithmetik reducieren könnten, 
so beruht ja, wie wir früher gesehen haben, selbst die Arith- 
metik auf Raumanschauung. Weder hier noch in der Logik 
haben wir das für die Metageometrie scheinbar so notwendige 
„reine Denken". Der Arithmetiker schaut seine Gleichungen 
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an, betrachtet dieselben sogar besonders aufmerksam, und 
schreitet mit Hülfe dieser Anschauung weiter. Man könnte 
sich versucht fühlen das als etwas Unwesentliches anzusehen, 
da hier ja nur Buchstaben angeschaut werden. Dieser Ein- 
w^and ist indessen oberflächlich; es werden nicht Buch- 
staben, sondern Symbole angeschaut. Wenn der Arithmetiker 
a^ H- 2a6 + 6^ =^ ^^ _j_ ^)2 g^j^^t, so sind die Buchstabenbilder 
ja gar nicht identisch. Sie stehen dagegen da als Symbole 
für etwas Anderes, und man erinnert sich, dafs sie als Sym- 
bole identisch sind. Die Erinnerung hieran ist wieder die 
Frucht einer früheren Reihe von Anschauungen. Die Sym- 
bole mufsten in einfachere Symbole aufgelöst werden und 
diese wieder in einfachere, bis bei direkten Raumbildern 
innegehalten wurde. Das Buchstabenbild a + 6 ist nicht 
identisch mit dem Buchstabenbild 6 + a ; aber man weifs, 
dafs diese Bilder Symbole z. B. für die Bilder 2 + 3 und 
3 + 2 sind; diese Zahlbilder sind wieder nicht identisch; aber 
man erinnert sich, dafs diese wiederum Symbole z. B. für die 



und erst diese sind mit Beziehung auf den Raum identisch. 
Von anschauungsloser Arithmetik kann insofern gar nicht 
die Rede sein. Auch für die Arithmetik gilt Helmholtz' 
eigene Definition des Denkens. Das Einzige, worauf man 
sich hier mit Genauigkeit berufen kann, ist, dafs weder die 
Arithmetik noch die Logik unsere ganze Raumanschauung 
in Anspruch zu nehmen braucht; die arithmetischen Grund- 
wahrheiten lassen sich auch, wie erwähnt, allein mit Hülfe 
einer Abscissenaxe ableiten. Ob man indessen hieraus 
schliefsen darf, dafs unsere Arithmetik vollkommen unbeein- 
flufst von unserer totalen Raumanschauung ist, und dafs sie sich 
ebenso wohl auf Räume von vier wie auf Räume von drei 
Dimensionen anwenden läfst, ist wieder eine Frage, die nicht 
übersehen werden darf, und die sich nicht im Handumdrehen 
erledigen läfst. Wir wollen uns einen Augenblick Helm- 
holtz' Vernunftwesen auf der Kugelfläche zurückrufen! Wie 
wir hörten, fafsten diese den Raum als zweidimensional auf. 
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Ihre geradesten Linien waren Bogen gröfster Kreise, bei hin- 
reichender Verlängerung, gröfste Kreise; ihre Dreiecke hatten 
eine Winkelsumme von mehr als zwei Rechten, u. s. w. 
Lotze hat in seiner „Metaphysik" (1879, S. 250) gezeigt, wie 
hier keineswegs ein Parallelismus mit unseren eigenen Ver- 
hältnissen vorliegt, das heifst, wie diese Wesen gegenüber 
einer dritten Dimension des Raumes ganz anders gestellt 
sind, als wir gegenüber einer vierten ; denn während für uns 
gar nichts auf eine vierte Dimension hindeutet, werden diese 
Flächenwesen eine Menge Andeutungen einer dritten Dimen- 
sion empfangen; durchlaufen dieselben einen gröfsten Kreis, 
so werden sie sicherlich ihren Ausgangspunkt wieder er- 
kennen, sobald sie denselben wieder erreichen, werden den 
durchlaufenen Weg mit verschiedenen anderen geschlossenen 
Kurven auf der Kugelobei'fläche vergleichen, u. s. w. Lotze 
nimmt deshalb an, (Jafs sie bald das Vorhandensein einer dritten 
Dimension entdecken und imstande sein würden diese mit 
in ihre mathematischen Berechnungen aufzunehmen, obgleich 
dieselbe dauernd nicht unmittelbar anschaulich für sie sein 
würde. Wir wollen indessen voraussetzen, dafs sie niemals 
auf den Gedanken an eine dritte Dimension kommen würden, 
und wollen unter dieser Voraussetzung fragen: Wie würde 
es nun mit der Arithmetik dieser Wesen aussehen? Helm- 
holtz schreibt ihnen offenbar ohne weiteres die gewöhnliche 
Arithmetik zu ; aber ist das unbestreitbar berechtigt? Wenn sie 
keine Ahnung von geraden Linien haben, sondern nur end- 
liche gröfste Kreise kennen, müssen sie dann nicht notwendig 
zu einer anderen Auffassung der natürlichen Zahlenreihe ge- 
langen, als wir? Nach unserer Auffassung steht die Zahl 
4-100, welche bestimmte Einheit wir auch wählen mögen, 
an einer anderen Stelle in der Reihe als — 100. Aber gesetzt 
nun, die gröfsten Kreise unserer Wesen machten gerade 200 
Meter aus, und sie wählten Meter als Einheit! Müfsten sie 
dann nicht die Gleichung -4-100 = — 100 aufstellen, ebenso 
wie unsere Arithmetiker zuweilen die Gleichung -j- x = — oo 
aufstellen? Man wird vielleicht einwenden: Nein, sie können 



Anhang. Die „Metageometrie". 157 

ja eine unbegrenzte Anzahl Male um ihre Kugel herumgehen, 
sowohl in positiver als in negativer Richtung, und können 
insofern ebenso Avie wir zu den Bestimmungen -^cc und 
— 00 gelangen. Dann fragen wir indessen: Aber wird dann 
nicht etwas „Periodisches** in ihre Zahlenreihe hineinkommen, 
etwas, was daran erinnert, dafs wir zuweilen z(2w;r + a) = z.a 
setzen? Soviel ergiebt sich doch hieraus, dafs es nicht ohne 
weiteres angeht die Arithmetik für unabhängig von unserer 
Raimianschauung zu erklären; noch weniger geht das an 
mit Rücksicht auf die analytische Geometrie; die Methode 
derselben auf Räume von n Dimensionen anzuwenden kann 
deshalb nicht unmittelbar berechtigt sein. 

Indessen müssen wir hier hinzufügen, dafs auch Helm- 
holtz anscheinend nicht ohne ein gewisses Bedenken sich 
mit dem erwähnten Raumbegriflf abgegeben hat; zumeist sind 
es Anhänger der Lehre, bei denen wir gewagten Spekula- 
tionen auf diesem Gebiete begegnen, wogegen Helmhol tz 
sich ofifenbar am liebsten an die drei Dimensionen hält. Wir 
würden deshalb überhaupt nicht die obigen Bedenken ge- 
äufsert haben, wenn nicht der Begiiflf Raum von « Dimen- 
sionen eine gewisse zurückwirkende Kraft auf die Auffassung 
des Raumes von drei Dimensionen ausgeübt hätte. 

Von Räumen mit drei Dimensionen werden nämlich ver- 
schiedene Arten und Abarten genannt. Zunächst kann das 
„Krümmungsmafs" entweder variabel oder konstant sein, 
und im letzteren Falle kann es wieder positiv, oder negativ 
sein, wonach der Raum sphärisch, eben oder pseudosphärisch 
wird. Was die Flächen angeht, so mag eine solche Eintei- 
lung vortrefflich sein, und wir haben selbstverständlich durch- 
aus nichts gegen die Geometrie der pseudosphärischen, ebenso 
wenig wie gegen die der sphärischen Fläche einzuwenden. 
Sollten wir eine Bemerkung in dieser Sache machen, so 
würde diese zumeist das Sprachliche angehen; man könnte 
es für zutreffend halten in der Geometrie dieser Flächen 
nicht schlechthin von Dreiecken, Parallelen u. s. w. zu reden, 
sondern Ausdrücke wie etwa sphärische Dreiecke, pseudo- 
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sphärische Parallelen u. s. w. zu gebrauchen , um nicht den 
Anfönger zu verwirren. Es würde dann deutlicher ersichtlich 
sein, dafs die Sätze der Planimetrie über die Winkelsumme 
des Dreiecks und die eine Parallele zu einer Geraden keines- 
wegs durch diese neuen geometrischen Systeme erschüttert 
sind, da der Umstand, dafs es keine sphärischen Parallelen 
giebt, dafs durch denselben Punkt mehrere pseudosphärische 
Parallelen zu derselben pseudosphärischen geradesten Linie 
möglich sind, und dafs die Winkelsumme des sphärischen 
und pseudosphärischen Dreiecks von zwei Rechten verschieden 
ist, ja nicht im mindesten Euklids Behauptungen anfleht. 
Doch würde es überflüssig sein, hierbei zu verweilen; wir 
kehren wieder zur Klassiflkation der Räume zurück und 
fragen also: Was ist z. B. ein sphärischer Raum von drei 
Dimensionen? 

Das erfahren wir Seite 38. Es ist ein Raum von. drei 
Dimensionen, dessen geradeste Linien in sich selbst zurück- 
laufen und in dem es keine Parallelen giebt. Er ist unbe- 
grenzt, aber nicht unendlich grofs. 

Was will das nun heifsen? Wie werden die geradesten 
Linien Kreise (um den einfachsten Fall zu nehmen), die 
kürzesten Wege also Kreisbogen? So weit wir sehen, mufs 
dies notwendigerweise auf einem der folgenden beiden Um- 
stände beruhen: Entweder kann man in einem solchen 
Raum nicht geradlinig von A nach B gehen, oder der gerad- 
linige Weg ist nicht der kürzeste. Wir wollen beide Mög- 
lichkeiten untersuchen und zuerst annehmen, dafs man nicht 
geradlinig von A nach B gelangen kann. 

Es ist leicht ersichtlich, dafs wir durch diese Behauptung 
in offenbaren Streit mit der Anschauung geraten. Für die 
Anschauung giebt es überall einen Weg, sobald es drei Di- 
mensionen giebt; eine Ausdehnung nach drei Dimensionen 
ist für die Anschauung eine allseitige Ausdehnung, und zwar 
ist die Möglichkeit ausgeschlossen, dafs noch mehr dahinter 
sei. Da man hier nicht gut an physische Hindemisse denken 
kann, an Räume, die mit dem einen oder anderen Stoff von 
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dieser oder jener Struktur erfüllt sind, welche den Mathematiker 
zu Umwegen nötigt, etwa ebenso wie ein knorriges Stück Holz 
die Axt zu Umwegen zwingen kann, so bleibt hier nur eine 
Erklärung übrig, die Annahme nämlich, dafs die hier vor- 
liegenden drei Dimensionen nicht die gewöhnlichen Dimen- 
sionen der Anschauung sind, nicht die drei Dimensionen, 
welche zusammen Alles ausmachen, sondern dafs wir es hier 
mit drei Dimensionen zu thun haben, welche noch für etwas 
anderes Platz lassen. Und das ist auch der Fall : Der sphärische 
Raum von drei Dimensionen ist nämlich eine Formation in 
dem ebenen Raum von vier Dimensionen (S. 52). 

Aber hiermit sind wir wieder in das Gebiet der vielen 
Dimensionen hineingekommen imd befinden uns also nach 
unserer Auffassung wieder auf unwissenschaftlichem Boden. 
Wir wollen noch einmal versuchen dies nachzuweisen. Es 
ist sehr leicht das neue Objekt durch Analogien zu er- 
reichen, und man kann diesen Analogien leicht mathematische 
Form geben. Für den Kreis um den Anfangspunkt giebt 
mir die analytische Geometrie der Ebene die Gleichung 
^2_|_y2 ,^ y.2^ yjj(j fQp (jjg Kugelfläche habe ich gleicherweise 

aus der analytischen Geometrie des Raumes x^'\-y^-\-z^ =r2. 
Weshalb sollte dann nicht der Ausdruck x^ '\-'tp'-\-z^'\-t^ ^=^r^ 
die Gleichung für etwas Cirkuläres oder Kugelartiges von drei 
Dimensionen in einem ebenen Raum von vier Dimensionen 
sein? Aber dieses Kugelartige ist eben ein sphärischer Raum 
von drei Dimensionen. Damit ist also das neue Objekt erreicht, 
und der Weg zu demselben sieht auf den ersten Blick so 
solide und unschuldig aus, dafs jedes Bedenken schwinden 
mufs. Allerdings kann man sich unter dem Ausdruck: 
^etwas Kugelartiges von drei Dimensionen in einem Raum von 
vier Dimensionen", durchaus gar nichts vorstellen; aber hier 
kommt uns in unserem Zweifel der Umstand zu Hülfe, dafs 
die mathematische Zeichensprache, wie in der Einleitung be- 
merkt, so vorzüglich gebaut ist, dafs wir gut mit den Sym- 
bolen weiter und weiter operieren können ohne jeden ein- 
zelnen Schritt in eine Anschauung umzusetzen und doch zu 
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richtigen Resultaten gelangen, ja zu Resultaten, welche 
für richtig gehalten werden müssen, wenn sie auch selbst 
nicht Gegenstand einer direkten Anschauung werden können. 
Sicher ist es zum gi'ofsen Teil diese Eigenschaft der mathema- 
tischen Zeichensprache, welche die erwähnten gewagten Schritte 
veranlafst und bei dem Mathematiker Helmholtz die 
Geringschätzung der Anschauung hervorgerufen hat, welche 
in so hohem Grade der vielleicht zumeist vom Physiker 
Helmholtz gegebenen Definition des Denkens widerstreitet. 
Trotz der erwähnten Eigentümlichkeit der matheniatischen 
Zeichensprache aber liegt hier doch sicher ein Übergriff vor, 
und dieser ist durch den ganz bestimmten Umstand bedingt, 
dafs man den Sprung zu etwas qualitativ Neuem gemacht hat, 
den Sprung in ein Gebiet, in welchem die Strenge und son- 
stige Vortreftlichkeit der mathematischen Zeichensprache gar 
nichts nützt, da hier diese Sprache möglicherweise gar nicht 
mehr gültig ist. Dieses Gebiet ist das der vier Dimensionen, 
und der Fehler, den man begeht, kann näher dahin be- 
stimmt werden, dafs man den Übergang von drei zu vier 
Dimensionen für gleichartig mit dem Übergänge von einer zu 
zwei und von zwei zu drei Dimensionen hält. Das ist indessen 
unrichtig, sofern bei allen unseren Operationen mit Objekten 
von einer und zwei Dimensionen stets zu^eich Rücksicht 
auf die dritte Dimension genommen worden ist. Diese Dimen- 
sion ist also stets versteckt oder oflfen vorhanden gewesen, 
wogegen die vierte Dimension plötzlich als etwas ganz Neues 
her^'ortritt. Die Analogie, welche bereits beim Übergange 
von der zweiten zur dritten Dimension ein mifelicher Führer 
sein würde, wird deshalb beim Übergange von der dritten 
zur vierten Dimension noch mifslicher, aber da man nicht 
von direkten Anschauungen ausgehen kann, so hat man 
keinen anderen. Dafs arithmetische Konsequenz in meinen 
Operationen und Resultaten bleiben kann, sofern ich von 
einer Anzahl unter sieh übereinstimmender Anfangsgleichungea. 
auM^^he, ist kein Wunder und beweist durchaus nichts in. 
BotretY der Zulässigkeit meines metageometrischen Vor — 
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habens. Von geometrischer Konsequenz oder Inkonsequenz 
kann insofern nicht gut die Rede sein, als wir über die An- 
schauung hinaus gelangt sind und deshalb sowohl unsere 
Gleichungen aufserordentlich frei deuten als auch zugleich 
jede Ungereimtheit für gute Waare nehmen können. Sofern 
die Bestimmung sphärischer Raum von drei Dimensionen 
sich auf die Bestinnnung ebener Raum von vier Dimensionen 
gründet, können wir dieselbe also nicht für einen wissen- 
schaftlichen Begriff gelten lassen. 

Hiermit haben wir uns in der Hauptsache gegen die von 
Helmholtz vorgeschlagene neue Wissenschaft erklärt, und 
wir betonen noch einmal, dafs unser Einwand im wesent- 
lichen darauf hinausläuft, dafs die verschiedenen Unter- 
suchungen, von deren Resultaten es abhängt, ob die vor- 
geschlagene Erweiterung mehr als ein (vielleicht in sich kon- 
sequenter) Irrtum werden kann öder nicht, fast alle über- 
gangen sind. Dafs dies der schwache Punkt der Sache ist, 
sieht man auch daraus, dafs ihre verschiedenen Anhänger 
unter sich höchst uneinig darüber sind, was das eigentlich ist, 
worüber gesprochen wird. Während die besonneneren unter 
ihnen nicht weit davon entfernt sind einzuräumen, dafs eigent- 
lich nur lauter Arithmetik mit einem Zusatz von Philologie 
getrieben werde, und dafs das Ganze ebenso unschuldig und 
ungeometrisch sei, wie es unschuldig und ungeometrisch ist 
ö* das Biquadrat von a^ zu nennen, so wollen die mehr 
phantastischen dagegen sogar physische und metaphysische 
Rätsel mit Hülfe der neuen Arten von Räumen lösen. Wäh- 
rend Helmholtz sich nun wohl kaum mit diesen letzteren 
einverstanden erklären wird, geht er offenbar, wie aus seinen 
Aussprüchen über die Axiome, auf die wir bald zurück- 
kommen werden, hervorgeht, weiter als die ersteren^). 

Im Interesse der Vollständigkeit wollen wir indessen noch 



'J Hierher gehört auch die Bemerkung, dafs Helmholtz nicht den 
verhältnismäfsig scharfen Ausdruck ^jMetageometrie" benutzt, son- 
dern dep unbestimmten und unzutreffenden „Metamathematik**. 
Vergl. Die Thatsachen etc. 

11 
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kurz die zweite der S. 158 erwähnten Möglichkeiten unter- 
suchen, den zweiten Weg zum Begriffe sphärischer Raum von 
drei Dimensionen, da auch der hierher gehörige Gedankengang 
jedenfalls an einigen Punkten bei beiden Autoren durchscheint. 

Wir können vom Grundobjekt der Geometrie, der ge- 
raden Linie, ausgehen und annehmen, dafs dies Objekt allein 
durch die von Helmhol tz benutzte Definition: der kürzeste 
Weg zwischen zwei Punkten, gegeben sei. Sehen wir von 
allen nicht genannten Voraussetzungen ab und halten wir uns 
streng an die Worte, so wird die gerade Linie durch diese 
Definition ein mehrdeutiges Objekt, da die verschiedenen Aus- 
drücke der Definition nicht selber wieder definiert sind. 

Habe ich z. B. eine Kugelfläche und auf dieser zwei 
Punkte A und j5, so wird der kürzeste Weg und folglich 
die gerade Linie zwischen A und B ein Bogen eines gröfsten 
Kreises werden, sobald ich den Ausdruck Weg so auffasse, 
als ob es hier nur Weg in der Fläche gäbe, und nach dieser 
Auffassung wird jede besondere Fläche ihi*e besonderen geraden 
Linien erhalten. Wollte man dieser Mehrdeutigkeit entgehen, 
so könnte man, wie früher bemerkt, die gerade Linie als den 
kürzesten Weg im Räume zwischen zwei Punkten definieren. 

Damit ist indessen noch nicht alle Mehrdeutigkeit ver- 
schwunden; denn auch die Bestimmung „kürzeste** schliefst 
verschiedene Möglichkeiten ein. In Übereinstimmung mit dem 
gewöhnlichen Sprachgebrauch dürfen wir voraussetzen, dafs der 
kürzeste Weg derjenige ist, der die wenigsten Meter, Fufs, Zoll, 
je nach dem gebrauchten Mafsstab, ausmacht. Aber damit 
sind wir noch nicht fertig; denn gesetzt nun, der Mafsstab 
variiere mit dem Ort! Das ist bekanntlich in einem gewissen 
wenn auch geringen Grade mit allen wirklichen Mafsstäben 
der Fall, so dafs die Voraussetzung von einem festen Mafs- 
stabe insofern keineswegs so selbstverständlich ist, dafs.es 
nicht nötig wäre dieselbe anzuführen. Und gesetzt nun 
ferner, dafs die Dimensionen des Mafsstabes abhängig wären, 
nicht von verschiedenen mehr oder minder zufälligen und ver- 
wickelten physikalischen Umständen, sondern von der Natur 
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des Raumes selber, dafs jede seiner Dimensionen eine einfache, 
vielleicht sogar bekannte Funktion des Ortes wäre, dann 
würde man sicher noch eine Geometrie aufbauen können; 
aber man würde nun auch im Räume mannigfache Formen 
von kürzesten Wegen oder geraden Linien erhalten können, 
und nehmen wir endlich an , dafs alle . kürzesten Wege in 
einem gegebenen Raum Kreisbogen von einer gewissen Krüm- 
mung wären, so würde man einen solchen Raum passend 
sphärisch nennen können. Damit wäre also diese Bestimmung 
ohne Annahme einer vierten Dimension gewonnen. 

Doch würde man, wie man leicht sieht, die mathema- 
tische Untersuchung solcher Räume nur ganz oberflächlich 
Nicht-Euklidische Geometrie nennen können, und die 
Euklidischen Axiome würden durch diese Erweiterung der 
Geometrie nur in einem ganz oberflächlichen Sinne erschüttert 
werden. Man ist ganz gewifs über Euklid hinausgegangen, 
insofern man mehr Objekte in Behandlung genommen hat, 
als Euklid» kennt oder anführt; aber auf diese Weise könnte 
man ja jeden geometrischen Satz, den Euklid nicht 
behandelt, nicht -Euklidisch nennen. Oder: man hat eine 
breitere Voraussetzung eingeführt, hat dadurch dem Begriff 
gerade Linie einen gröfseren Umfang gegeben und hat da- 
durch neue Resultate hinsichtlich der geraden Linie gewonnen ; 
aber für die gerade Linie im Euklidischen Sinne gilt noch 
jedes der Euklidischen Axiome ungeschwächt. Und würde 
man endlich einwenden: Wir behaupten ja auch nur, dafs 
die ältere Geometrie dem Begriff gerade Linie eine Ein- 
schränkung erteilt hat, welche nicht aus der obigen Defini- 
tion folgt, so könnte darauf erwideii werden: Man pflegt 
allerdings die Unabhängigkeit des Mafsstabes vom Ort oder 
überhaupt die Unabhängigkeit der mathematischen Objekte 
vom Ort nicht ausdrücklich als geometrische Voraussetzung 
hervorzuheben. Aber es ist auch. Alles in Allem genommen, 
fraglich, ob eine solche Hervorhebung nicht eine überflüssige 
"Wiederholung sein würde. Denn man hebt ja in der Regel 

hervor, dafs die Geometrie von allem Physischen absieht und 

11* 
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nur den Raum selbst behandelt. Aber zufolge des allgemeinen 
Sprachgebrauchs versteht man nun einmal unter dem Raum 
nur den leeren, passiven Behälter; jede Wirksamkeit im Räume, 
welche man entweder bereits kennt oder in Zukunft ent- 
decken mag, wird man deshalb vor der Hand augenblicklich 
auf Rechnung bekannter odor unbekannter physikalischer 
Kräfte schreiben, denselben also eine vom Raum selber ver- 
schiedene Ursache zuschreiben. Insofern würde aber die Be- 
handlung der verschiedenen Arten von Räumen, welche wir 
vorhin fingierten, eigentlich nicht Mathematik, sondern mathe- 
matische Physik, eine Art Parallele zu Hamiltons „Kraft- 
funktion" oder dergleichen werden. Und ganz sicher: Die ma- 
thematische Physik kennt ja im voraus verschiedene Arten kür- 
zester Wege ; aber bis jetzt ist es nicht Gebrauch gewesen neue 
mathematische Systeme dadurch zu schaffen, dafs man diese 
kürzesten Wege als Grundobjekt in demselben Sinne nähme, in 
welchem die gerade Linie dies für die gewöhnliche Geometrie ist. 
Diese letzten Betrachtungen, welche also die Möglich- 
keit einer sphärischen, pseudosphärischen u. s. w. Raumlehre 
zugeben, aber Helmholtz' Darstellung des Verhältnisses 
dieser Disciplin zu den gewöhnlichen geometrischen Axiomen 
für irreführend halten, gehen indessen von der bestimmten 
Voraussetzung aus, dafs die erwähnten neuen Arten von 
Räumen ausschliefslich als Fiktionen im Bewufstsein des Ma- 
thematikers betrachtet werden, während der Mathematiker 
das ist und bleibt, wofür er gewöhnlich gehalten wird: ein 
mit sich selbst wesentlich identisches Subjekt. Läfst man 
diese Voraussetzung fallen und nimmt die oben erwähnten 
Arten von Räumen als physische Möglichkeiten an, so ver- 
fällt man, soweit wir sehen, in eine ebenso unbegrenzte wie 
unfruchtbare Willkür. Würde man z. B. voraussetzen, dafs 
„der Raum, in welchem der Mathematiker selbst sich be- 
findet«, sphärisch, pseudosphärisch oder dergleichen sei, und 
dafs sowohl der Mathematiker selbst wie alle übrigen Gegen- 
stände im Raum dadurch Funktionen des Orts würden, so 
würde diese Voraussetzung, gründlich durchgeführt, jede Mög- 
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lichkeit einer Wissenschaft aufheben, während eine teilweise 
Durchführung derselben auf Grund der Willkür der Grenze 
jedes wissenschaftlichen Interesses entbehren würde. Etwas 
ganz Anderes würde es sein, wenn die Wirklichkeit uns auf 
die eine oder andere Weise zur Annahme eines derartigen 
Variierens nötigte; aber das ist bekanntlich nicht der Fall, 
und die Mathematik würde denn auch die Einmischung eines 
solchen realen Faktors nicht dulden können ohne ihren ganzen 
früheren Charakter zu verlieren und eine Realwissenschaft zu 
werden. 

Wir können also rmr mit einem starken Vorbehalt die 
vorgeschlagene Erweiterung der Geometrie annehmen. Dem- 
nächst gehen wir zu unserem zweiten Hauptpunkt über, zu 
dem Problem, welches uns eigentlich hier am wichtigsten sein 
mufs: zu der Frage nach Natur und Ursprung der geo- 
metrischen Axiome. Wie wir sehen werden, sind wir 
hier in einer wichtigen Beziehung mit Helmholtz einig; 
doch existieren auch Differenzen zwischen uns, und mit diesen 
wollen wir beginnen. 

Euklids Axiome sind nicht „Denknotwendigkeiten", 
heifst es, denn wir können uns auch andere Räume als deij 
Euklidischen denken. Sie setzen überdies die Bestimmung 
„fester Mafsstab** voraus und müssen insofern empirischen 
Ursprung haben. 

Eine ähnliche Beweisführung finden wir auch bei Rie- 
Hiann. Gegen jedes dieser Argumente haben wir indessen 
einen Einwand zu erheben. Zuerst müssen wir daran erin- 
nern, dafs jede Notwendigkeit eine bedingte ist. Dafs etwas 
notwendig ist, bedeutet schlechthin, dafs es unvermeidlich an 
etwas Vorausgesetztes oder Gegebenes geknüpft ist. Keine 
Notwendigkeit schwebt also selbständig in der Luft; ich kann 
es unterlassen die Bedingung oder Voraussetzung mitzu- 
nennen, weil dieselbe so selbstverständlich sein kann, dafs es 
überflüssig wird sie direkt hervorzuheben ; aber ich darf nicht 
vergessen, dafs sie vorhanden ist. Es kann ausreichend sein 
>!:u sagen, dafs Zwei und Zwei notwendig Vier sind, so lange 
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der Gebrauch, den ich von dieser Behauptung machen will, 
nicht über die Voraussetzung hinausgeht, unter welcher sie 
allein gilt. Will ich dagegen weitgehende Konsequenzen aus 
der Behauptung ziehen, so ist es am solidesten die Voraus- 
setzung mitzunennen. Ob Götter und Engel — sofern sie 
existieren — dasselbe meinen müssen, kann ich nicht ent- 
scheiden; denn ich darf die Behauptung nur für jedes Be- 
wufstsein, welches dem menschlichen gleicht, notwendig nen- 
nen; ja noch eine Bedingung mufs man notwendig hinzu- 
fügen, sofern man sich vollständig sichern will: Es mufs die 
Rede von starren mathematischen Einheiten sein; denn zwei 
KubikzoU Spiritus und zwei KubikzoU Wasser geben, wie 
man weifs, nicht vier KubikzoU Gemisch. 

Aber auf ganz dieselbe Weise sind die Euklidischen 
Axiome notwendig, sofern das betreffende Bewufstsein dem 
menschlichen gleicht, und sofern man unter geraden Linien, 
Parallelen u. s. w. dasselbe versteht, was Euklid unter diesen 
Bestimmungen verstanden hat. Dafs man den Aoisdrücken 
eine andere Bedeutung geben und dadurch andere Resultate 
notwendig machen kann, ebenso wie man z. B. leicht die 
Bestimmungen Summanden und Faktoren so definieren könnte, 
dafs ihre Reihenfolge nicht gleichgültig würde (vergl. z. B. 
Hamiltons „Quaternionen"), ist eine Selbstfolge; aber dar- 
aus ist nur ersichtlich, dafs andere Bedingungen eine andere 
Notwendigkeit ergeben, und keineswegs, dafs die erste Not- 
wendigkeit falsch sei. Wie wir im Vorhei-gehenden (S. 86 
— 88) gesehen haben, vergewissert ein kurzes Anschauungs- 
experiment mich darüber, dafs es zwischen zwei Punkten im 
Räume (den Mafsstab als konstant vorausgesetzt) imr einen 
einzigen kürzesten Weg, die gerade Linie giebt. Es ist eine 
Notwendigkeit für mich das anzunehmen; denn ich biete 
vergebens jegliche Anstrengung auf, um mir zwei oder 
mehr kürzeste Wege auszumalen. Durch die Annahme, dafs 
es mehr als einen giebt, gerate ich deshalb in Widerstreit mit 
der Natur meiner Anschauung. Und mein Resultat ist ferner 
keine unsichere Annäherung, behaftet mit ider ganzen Un- 
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Sicherheit, welche aus dem „Urteilen nach Augenmafs" folgt ^); 
denn durch Induktion aus den vergröfserten Verhältnissen 
verschwindet alle Ungenauigkeit und Unsicherheit; es würde 
gegen alles methodische Denken verstofsen anzunehmen, dafs 
die unmerkliche Abweichung ein Resultat haben sollte, welches 
von dem der bedeutenderen Abweichung qualitativ verschieden 
wäre, so lange nicht irgend welcher vernünftige Grund für 
diese Annahme zu entdecken ist. Und auf ganz dieselbe 
Weise verhält es sich mit dem Parallelenaxiom. Es ist 
ganz richtig, dafs dieses Axiom nicht in dem Axiom von der 
geraden Linie: dafs diese durch zwei ihrer Punkte bestimmt 
ist, mit enthalten ist; denn wie wir eben (&. 162) sahen, be- 
stimmt diese Behauptung noch nicht die Linie vollkommen 
scharf, selbst wenn man auch den Mafsstab als konstant 
Toraussetzt. Die geradesten Linien der sphärischen Flächen 
sind ausgeschlossen, da sich zwischen zwei Punkten auf der 
Xugel zwei oder mehrere Bogen gröfster Kreise ziehen lassen, 
11. s. w. Dag^en gilt die angeführte Behauptung sowohl für 
die gewöhnliche gerade Linie als für die geradesten Linien 
der pseudosphärischen Flächen, und man kann deshalb aus 
dieser Behauptung, ohne specifisch neue Anschauungen hinzu 
zu nehmen, wohl die Möglichkeit einer Parallelen ableiten, 
aber nicht die Möglichkeit von mehreren ausschliefsen -). So- 
bald man dagegen unter „der geraden Linie" ausschliefslich 
die gewöhnliche „gerade Linie" der Anschauung versteht, 
diejenige gerade Linie, welche Euklid meint, so kann man 
das Euklidische Axiom beweisen, insofern man nachweisen 
kann, dafs jede Abweichung von demselben ims zu Wider- 
sprüchen führen mufs. Wir sehen unmittelbar mit voll- 



') In „Die Thatsachen etc.** S. 58 hat Helmholtz besonders betont, 
dafs das Axiom, falls es nicht empirisch wäre, ein Ausspruch nach 
dem unsicheren Augenmafs sein müsse. 

^) Damit stijnmt es voUkonimen, dafs Legendre für das Dreieck eine 
Winkelsumme von mehr alt 2 Rechten ausschliefsen konnte, aber 
nicht eine Winkelsumme von weniger als 2 Rechten; denn das 
pseudosphärische Dreieck war versteckterweise in seinen Voraus- 
setzungen enthalten. 
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kommener Sicherheit, dafs eine Abweichung von einer ge- 
wissen Gröfee von der unbestreitbaren Parallelstellung die 
Linien zum Durchschnitt mit einander bringen wii-d, und es 
fehlt Jeder Grund für die Annahme, dafs eine unmerkliche 
Abweichung qualitativ verschiedene Folgen haben sollte; wir 
sind nicht imstande uns einen einzigen Fall der verlangten 
Art auszumalen ohne sofort jedenfalls einer von den Linien 
Krümmung zuzuschreiben; kurz gesagt, wir vergewissern uns 
vollkommen durch Induktion und unmittelbare Beurteilung, 
dafs wir sofort in Streit mit der Naiur unserer Anschauung 
geraten, sobald wir mehr als eine Parallele annehmen. Man 
wird hieraus ersehen, wie übereinstimmend es sich mit den 
beiden Axiomen verhält: mit dem Axiom von der einen 
Geraden zwischen zwei Punkten und dem Axiom von der 
einen Parallelen; beide lassen sich auf indirekte Weise be- 
gründen durch einen unumstöfslichen Anschauungsbeweis, 
der es uns erklärlich macht, weshalb sämtliche Mathematiker 
von den ersten Tagen der Mathematik bis auf die neueste 
Zeit sich vollkommen von der Wahi'heit derselben überzeugt 
gefühlt haben, und wir können es deshalb nur für eine ganz 
grundlose Willkür ansehen, dafs man (Lobatschewsky und 
die beiden Bolyai) versucht hat an dem einen Axiom zu 
zweifeln, während man das andere beibehalten hat; denn 
man hat dadurch gleichzeitig einmal an der primitiven Aus- 
sage seiner Anschauung gezweifelt und ein andermal darauf 
vertraut. Dafs dieser Widerspruch die Versuche der eben 
genannten Autoren nicht unmöglich gemacht hat, liegt nach 
unserer Auffassung einfach darin, dafs es eben ein Gebiet 
giebt, wo man in guter Übereinstimmung mit der Natur 
der Anschauung das erste der genannten Axiome annehmen 
und das zweite abweisen mufs. Das ist das Gebiet der 
pseudosphärischen Flächen, und es ist kein Wunder, dafs 
Lobatschewskys Resultate voUkonmien mit der Geo- 
metrie der pseudosphärischen Flächen stimmen^); denn es 



^) Helmholtz: Ober den Ursprung . . . S. 34. 
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ist eben diese Geometrie, welche er unwillkürlich aufgebaut 
hat. Erst wenn man seine Sätze auf eine solche Fläche be- 
zieht, verlieren sie ihren paradoxen Charakter. 

Man könnte indessen Gewicht auf den Ausdruck Denk- 
notwendigkeit legen und mit 0. Liebmann ^) sagen: Eins 
ist Denknotwendigkeit, ein Anderes Anschauungsnotwen- 
digkeit! Von da aus könnte msm dann etwa folgendermafsen 
fortfahi'en: Euklids Axiome sind, richtig verstanden, allerdings 
Anschauungsnotwendigkeiten, aber nicht Denknotwendigkeiten. 
— Diese Trennung ist indessen, wie bereits mehrere Male in- 
direkt nachgewiesen wurde, vollkommen unhaltbar. Zunächst 
machen wir darauf aufmerksam, dafs bei einem einzelnen 
Gliede, einem einzelnen Begriff ebensowenig die Rede von 
Notwendigkeit oder Nicht-Notwendigkeit sein kann, wie von 
Wahrheit oder Nicht- Wahrheit. Erst bei der Behauptung, dem 
Urteil, also bei der Verknüpfung oder Trennung von zwei 
Begriffen kann die Rede von Notwendigkeit sein. Ein Drei- 
eck ist weder notwendig noch nicht-notwendig; aber es ist 
notwendig für den Menschen den Flächeninhalt des ebenen 
Dreiecks gleich ^gh und dessen Winkelsumme gleich 2 R zu 
setzen , u. s. w. Die geometrischen Axiome sind nun auch 
XJrteile. Aber wir haben schon einmal (S. 41 — 43) nach- 
gewiesen, dafs ein Urteil sowohl Vernunft als Anschauung 
voraussetzt. Es kann deshalb ebensowenig die Rede von 
anschauimgsloser Denknotwendigkeit sein wie von vemunft- 
loser oder gedankenloser Anschauungsnotwendigkeit. Dafs 
die Gerade die kürzeste Linie im Räume zwischen zwei 
Punkten ist, heifst, dafs meine Vernunft das Bild der 
Geraden AB als identisch mit dem Bilde des kürzesten 
Weges zwischen A und B beurteilt, und jeden anderen her- 
vorphantasierten Fall als wesentlich identisch mit diesem. 
Wir wollen noch einmal die für die Erkenntnislehre ebenso 
bedeutungsvolle wie einfache Behauptung wiederholen: Ent- 



') Vierteljahrsschrift für wissenschaftliche Philosophie von R. Avena- 
rius. I, 205. 
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weder versteht man unter dem Ausdruck Anschauung schlecht- 
hin das Angeschaute, also das Bild oder die Bilder, imd in- 
sofern ist noch nicht die Rede weder von Urteil, Wahrheit 
noch von Notwendigkeit: das Bild von zwei ungleich grofeen 
Kreisen um den Mittelpunkt M ist doch weder eine Wahr- 
heit noch eine Notwendigkeit; oder man versteht unter An- 
schauung die Handlung des Anschauens, die Handlung, die 
beiden Bilder zu betrachten, zu beurteilen, die Handlung, die 
beiden Kreise ungleich grofs zu finden. In solchem Falle hat 
man ein Urteil, kann also von der Notwendigkeit sprechen, 
die Kreise ungleich grofs zu finden, und kann dies gern eine 
Anschauungsnotwendigkeit nennen; aber man darf dann 
nicht vergessen, dafs die Anschauung hier Sache der Ver- 
nunft, des Unterscheidui^gsvermögen war, so dafs die An- 
schauungsnotwendigkeit insofern gerade so gut Vernunft- oder 
Denknotwendigkeit genannt werden könnte. Und umgekehrt: 
Wollte man im besonderen da von Denknotwendigkeit 
sprechen, wo beispielsweise ein offenbar analytisches Urteil 
vorläge wie etwa: Alles Ausgedehnte hat Ausdehnung, so 
darf man nicht vergessen, dafs man, um dieses Urteil wahr 
oder falsch zu finden, doch wohl die beiden Laut- oder 
Schriftbilder Ausgedehnte und Ausdehnung vergleichen, ja 
dieselben wohl sogar in direkte Raumbilder umsetzen mufs; 
auch hier giebt es also Anschauung in beiden Bedeutungen 
des Wortes. Kurz, alles Erkennen ist schlechthin Beurteilung 
von Bildern, es verlangt also sowohl Bilder als Beurteilung, 
sowohl Anschauung als Vernunft. 

Hier können wir passend noch eine Äufserung von 
Helmhol tz beleuchten. Er sagt, die geometrischen Axiome 
lassen sich nicht beweisen. Wir bemerken Jiierzu, dafs es 
ganz sicher leicht sein wird die Bestimmung „beweisen" so 
zu definieren, dafs die Behauptung im wesentlichen richtig 
bleibt. Versteht man unter dem Beweisen einer Behauptung 
die Handlung, eine Behauptung logisch aus einer einfacheren 
herzuleiten, so sind, wie wir gesehen haben, sowohl Geo- 
metrie als Arithmetik gezwungen mit unbewiesenen Behaup- 
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tungen zu beginnen, da unzweifelhaft gewisse Behauptungen 
doch die einfachsten sein müssen. Aber insofern Helmholtz 
bis zu einent gewissen Grade diese Eigentümlichkeit als einen 
Mangel aufifafst, der den wissenschaftlichen Wert dieser Be- 
hauptungen verringert, müssen wir protestieren, und wir 
können ganz bestimmte Gründe für diesen Protest anführen. 
Die geometrischen (ebenso wohl wie die arithmetischen) 
Axiome sind, wie wir gesehen haben, unmittelbare Beurtei- 
lungen, primitive Anschauungsschritte, uild ihre Sicherheit 
beruht darauf, dafs sie lauter grobe Beurteilungen sind 
(ebenso unbestreitbar wie der Unterschied zwischen einem 
Pferd und einem Schmetterling). Macht das eine oder an- 
dere der aufgestellten Axiome hiervon eine Ausnahme, so 
wü'd es leicht sein dasselbe in einfachere zu zerlegen. Aus 
diesen Axiomien (und den Definitionen) werden dann die 
Lehrsätze durch Logik abgeleitet; und wäre es nun nur er- 
laubt die folgenden drei unrichtigen Behauptungen aufzu- 
stellen: 1) Der Mensch besitzt zwei selbständige Organe für 
das Erkennen: Anschauung und Vernunft; 2) von diesen ist 
die Vernunft das solideste und beste, und 3) die logischen 
Operationen sind reine Vemunftoperationen , so würde es 
sicher ganz leicht sein dem Charakter des Lehrsatzes ein 
gewisses Übergewicht über dem der Axiome zu geben (na- 
türlich abgesehen davon, dafs die Lehrsätze auf den Axiomen 
ruhen und folglich die Mängel derselben in sich aufnehmen). 
Aber, wie schon oft nachgewiesen, sind die drei Behauptungen 
imhaltbai*. Wie wir bei unserer Behandlung der Logik sahen, 
ruhen die logischen Operationen selbst eben auf Anschauungs- 
schritten oder unmittelbaren Beurteilungen von Raumbildern. 
Der Lehrsatz erlangt deshalb kein Übergewicht über das 
Axiom, und sobald man unter „beweisen** eine Annahme 
notwendig machen versteht, werden die Axiome ebenso voll- 
ständig bewiesen wie die Lehrsätze. 

Endlich betrachten wir das letzte Argument: Die Axiome 
setzen die Bestimmung „fester Mafsstab" voraus und müssen 
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folglich empirischen Urspmng haben. Auch hier müssen wir 
Einwendungen machen. 

Zuvörderst ein Zugeständnis! Es. giebt wohl kaum Je- 
manden, der läugnen würde, dafs der Mensch — sowohl das 
Geschlecht wie das Individuum — sich erst in der Welt um- 
gesehen hat, bevor er im allergeringsten daran gedacht hat 
Mathematik aufzubauen. Der Mensch hat seine Abhängig- 
keit von der ihn umgebenden bunten, wechselnden Mannig- 
faltigkeit gefühlt, hat einen stärkeren oder schwächeren Trieb 
empfunden dieselbe zu kontrolieren, zu beherrschen und hat 
gleichzeitig das fast hoffnungslos Schwierige dieser Aufgabe 
eingesehen. Er hat demnächst erkannt, dafs das Leblose, 
Starre, Unveränderliche weit leichter zu kontrolieren sei als 
das Lebendige, Wechselnde; er hat ferner noch die Aufgabe 
dadurch relativiert, dafs er vom Stoffe absah und die Form 
der Dinge vereinfachte, und damit waren die Objekte der 
Mathematik geschaffen. Dafs diese, den konstanten Mafsstab 
eingerechnet, insofern Abstraktionen von der Wirklichkeit 
sind, haben wir oft genug hervorgehoben, während wir 
gleichzeitig auf die entgegengesetzte Seite ihi*es Wesens auf- 
merksam gemacht haben, dafs sie nämlich keine Kopien 
der Wirklichkeit sind, sondern Abstraktionen, subjektive 
Simplifikationen oder Ideale, denen aller Wahrschein- 
Uchkeit nach keine vollständig kongruenten Realitäten ent- 
sprechen. Aber was wir hier betonen müssen, ist, dafs selbst 
wenn man auch annehmen wollte, die gleich grofsen Ein- 
heiten, Kreis, Dreieck, fester Mafsstab, kurz das ganze Ma- 
terial der Mathematik hätte einen vollkommen empirischen 
Ursprung — eine Annahme über die wir erst in der 
Folge urteilen können — , doch hiermit durchaus nichts in 
Betreff des Ursprungs der mathematischen Urteile oder in 
Betreff der Operationen mit diesem Material entschieden 
wäre. Die Axiome könnten deshalb recht wohl, wenn 
nicht angeboren im Cartesischen Sinn, so doch aprio- 
risch im Kantischen Sinne sein. Das folgt einfach daraus, 
dafs selbst wenn der Mathematiker auch seine Objekte im 
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steten Hinblick auf die Aufsenwelt schafft, und selbst wenn 
er ohne Belrachtung dieser Aufsenwelt niemals darauf ver- 
fallen sein würde gerade diese Objekte zu schaffen, er den- 
noch von denselben alles Undurchsichtige, Unbekannte, Ver- 
änderliche aussondert, was seine Urteile über sie unsicher 
oder angenähert machen könnte. Trotz des Hinblicks auf 
die Wirklichkeit sind die mathematischen Objekte deshalb 
doch in letzter Instanz die selbstgeschaffenen Objekte 
des Mathematikers, Objekte, welche er von vornherein* er- 
schöpfend durch Definition bestimmen kann, und über welche 
er sich deshalb aussprechen kann ohne der Leitung durch 
fortgesetzte Erfahrungen zu bedürfen. 

Wir nehmen an hierdurch nachgewiesen zu haben, dafs 
Helmhol tz' Argumente nicht ausreichend sind um seine 
Behauptung zu beweisen. Aber auch über diese Behauptung 
selbst haben wir eine Bemerkung zu machen: Es ist, wie 
schon einmal bemerkt, ein nutzloses Beginnen darüber zu 
streiten, wie weit Euklids Axiome apriorische oder em- 
pirische Urteile sind, sofern man nicht im voraus durch sorg- 
faltige Definitionen festgesetzt hat, was man imter jedem 
dieser Ausdrücke verstanden haben will. Das hat Helm- 
holtz indessen nicht gethan, und es wäre möglich, dafs 
die Übereinstimmung zwischen ihm und Kant, Alles in 
Allem genommen, eigentlich weit gröfser ist, als es auf 
den ersten Blick erscheint. Diese Übereinstimmung genauer 
abzugrenzen liegt aufserhalb unseres Planes; dagegen wollen 
wir zum Schlufs in Kürze angeben, wie weit wir mit Be- 
rufung auf alles Vorhergegangene der Auffassung des be- 
rühmten Mathematikers zustimmen können. 

1. Euklids Axiome können empirisch genannt werden» 
insofern dieselben durch die Seite 137 erwähnte innere Au- 
genblickserfahrung gewonnen sind. Dagegen sind sie nicht 
empirisch in dem Sinne, dafs sie durch lauter gröbere oder 
feinere Realerfahrungen, das heifst durch alltägliche oder 
wissenschaftliche Messungen oder dergleichen gewonnen sein 
sollten. 
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± Es wird deshalb auch unrichtig sein zu behaupten, 
dafs ihre Gewifsheit und Genauigkeit unvollkommen sei, und 
dafs eine Erfahrung von ferneren tausend Jahren uns eine 
vermehrte Sicherheit hinsichtlich ihrer Wahrheit oder viel- 
leicht einen verstärkten Zweifel an derselben geben werde. 

3. Euklids Axiome sind Denknotwendigkeiten, so ge- 
wifs wie wir überhaupt Denknotwendigkeiten kennen. Alle 
Denknotwendigkeit ist nämlich auf Anschauungsnotwendigkeit 
begründet, und die Axiome sind Anschauungsnotwendig- 
keiten, insofern wir nur durch Einführung anderer Vor- 
aussetzungen andere Behauptungen aufstellen können ohne 
mit der Natur unserer Anschauung in Streit zu geraten. 
Dafs alle Notwendigkeit bedingte Notwendigkeit ist, darf hier 
nicht vergessen werden. 

4. Die Axiome sind keine angeborenen Sätze. Aber 
jedes normale Individuum kann sich durch ein kurzes An- 
schauungsexperiment unerschütterliche Gewifsheit über ihre 
Gültigkeit verschaffen. In diesem Sinne kann man mit Kant 
sagen, dafs sie aus der Natur unserer Raumanschauung her- 
vorgehen. Sie genügen auch Kants Definition eines aprio- 
rischen Satzes: sie sind allgemeingültig und notwendig. In- 
sofern, und insofern dieselben sich durch die erwähnte innere 
Augenblickserfahrung; welche füglich vom Begriff Erfahrung 
im eigentlichen Sinne ausgeschlossen werden kann, gewinnen 
lassen, können sie apriorische Sätze genannt werden. 

5. Aber während wir mit diesen Aussprüchen eigent- 
lich ebensowohl Kant wie Helmholtz Recht geben, indem 
eine genauere Begriffsbestimmung die Differenzen zwischen 
beiden im wesentlichen aufhebt, so gelangen wir nun an 
einen Punkt, wo wir entschieden Helmholtz Recht und 
Kant Unrecht geben müssen: Weder die Axiome noch die 
Mathematik überhaupt geben uns den geringsten Aufschlufs 
über den Ursprung unserer Raumanschauung ^). Kants Be- 
hauptung, dafs die Existenz der Mathematik beweist, der 



') Vergl. Helmholtz: Die Thatsachen etc. S.22— 23. 
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Raum sei eine angeborene subjektive Form der Auffassung, 
ist entschieden falsch. Als Widerlegung dieses für die Er- 
kenntnislehre 'so bedeutungsvollen Satzes dienen alle unsere 
vorangegangenen Untersuchungen, und wir werden im fol- 
genden Abschnitt die Sache noch einen Schritt weiter ver- 
folgen — bis in das Gebiet der angewandten Mathematik. 



III. 



Die empirische Erkenntnis: 
Die realen Wissenschaften. 



13 



13. 



Sie Mathematik und die Wirklichkeit. 



Bevor wir unsere erkenntnistheoretische Untersuchung 
der Mathematik abschliefsen können, haben wir noch ein 
wichtiges Problem zu lösen: wir müssen das Verhältnis der 
Mathematik zur Wirklichkeit untersuchen, nach der Berech- 
tigung der sogenannten angewandten Mathematik fragen. 
Wir treffen hier also mit einem Begriff zusammen, um den 
uns zu bekümmern wir bis dahin ganz unterlassen haben, 
nämlich den Begriff Wirklichkeit. Was bedeutet denn nun 
dies Wort? Was ist in letzter Instanz diese Wirklichkeit? 

Auch hierüber sind die Meinungen geteilt. Wir können 
indessen noch einige Schritte weiter gehen, bevor wir uns 
auf diese Frage einlassen. Ob der Tisch vor mir, ob der 
Stuhl, auf dem ich sitze, wirklich relativ selbständige Dinge 
oder nur meine eigenen unfreiwilligen Vorstellungen oder 
vielleicht ein Drittes oder Viertes sind, das soll uns vorläufig 
Jiicht kümmern. Vorläufig genügt es uns, dafs wirklich auf 
die eine oder andere Weise etwas Derartiges wie Stühle, 
Tische, Feld, Wald existiert, kurz gesagt alles dasjenige, was 
"wir mit einem Gesamtnamen die Natur oder die Aufsenwelt 
xiennen — das Wort in der gewöhnlichen alltäglichen Be- 
deutung genommen. 
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Auf diese Aufsenwelt hat man nun die Mathematik — 
und damit auch die Logik — nach einem grofsartigen Mafs- 
stab angewandt; die Berechtigung dieser Anwendung ist es, 
die wir nun näher imtersuchen wollen. Vorläufig werden 
wir indessen die Sache nur so weit verfolgen, dafs wir unsere 
S. 140—143 mit Kant begonnenen Verhandlungen zu Ende 
führen können. 

So lange ich nur von selbstgeschaflfenen Dreiecken rede, 
von Kreisen und Kegeln, selbstgeschafifenen Mengen und An- 
zahlen, so lange kann ich allgemeingültige und allgemeine 
Gewifsheiten und Genauigkeiten aussprechen; das haben wir 
im Vorhergehenden gesehen und erklärt. Aber wie stellt sich 
die Sache dann, wenn ich anfange die Wirklichkeit mit- 
einzuschliefsen, wenn ich z. B. von einem dreieckigen Stück 
Land, einem kegelförmigen Berge, 100 Kubikfufs Wasser oder 
50 Pferden spreche? Kann ich dann auch allgemeingültige 
und allgemeine Gewifsheiten und Genauigkeiten aussprechen? 
Ist, mit anderen Worten, die angewandte Mathematik auch 
eine Wissenschaft, und wenn das der Fall ist, von welcher Art? 

Der berühmte schottische Philosoph David Hume ver- 
traute fest auf die reine Mathematik, weil diese sich nur 
mit unseren eigenen Phantasieobjekten abgäbe; dagegen 
zweifelte er sowohl an der angewandten Mathematik wie an 
der ganzen Realwissenschaft überhaupt, weil wir nun einmal 
so wenig von der Wirklichkeit wissen und deren Natur nie- 
mals von Grund aus kennen lernen können. Oder — um 
noch genauer zu sprechen und die gewöhnliche Auffassung 
zu korrigieren — er zweifelte eigentlich nicht und war in- 
sofern nicht, wie man gewöhnlich behauptet, Skeptiker. Er 
erklärte im Gegenteil, dafs nur ein Nair oder ein Wahn- 
sinniger an den Resultaten der realen Wissenschaft über- 
haupt zweifeln würde ^). Aber dagegen erklärte er sich 
aufser Stande zu verstehen, wie diese Resultate richtig 



*) An Enquiry concerning Human Understanding. London 1875. 
S. 32, 40, 47. 



Die Mathematik und die Wirklichkeit. 181 

würden. Dies unternahm Kant zu erklären, indem er ebenso 
wie Hume davon ausging, dafs nicht nur die reine Mathe- 
matik, sondern auch die angewandte Mathematik und „die 
reine Physik" (der Inbegriff der physikalischen Grundsätze, 
wie z. B. : Jede Veränderung hat eine Ursache, das Quantum 
der Materie ist konstant, Wirkung und Gegenwirkung sind 
gleich) wahr^, streng allgemeine und notwendige Wissen- 
schaften seien. Was „die reine Physik" betrifft, so warten 
wir damit noch etwas. In Betreff der Mathematik — der 
reinen sowohl wie der angewandten^) — lautete Kants Er- 
klärung dagegen, wie wir soeben sahen: Der Raum ist eine 
dem Menschen angeborene Form der Auffassung. 

Diese Antwort wird indessen, selbst wenn wir die ange- 
wandte Mathematik mitnehmen, für uns weder notwendig 
noch auch nur aufklärend. Aus weiter Entfernung und beim 
ersten Blick sieht es allerdings recht natürlich aus folgender- 
mafsen zu argumentieren: Kann ich von vornherein etwas 
mathematisch Richtiges über die Wirklichkeit, über wirkliche 
Gegenstände im Räum sagen, so mufs ich sicher auch selbst 
in Hinsicht des Raumes diese Gegenstände hervorgebracht 
haben; der Raum mufs also eme subjektive Form der Auf- 
fassung sein. Sobald man indessen die Sache aus gröfserer 
Nähe betrachtet, bietet sich wie von selbst eine Lösung von 
weit einfacherer und natürlicherer Art dar. 

Hume und Kant beginnen beide damit die angewandte 
Mathematik ohne weiteres als sicher genug anzunehmen. Ist 
das nicht bereits etwas übereilt? Ja Kant unterscheidet in 
der „Kritik der reinen Vernunft" kaum zwischen reiner und 
angewandter Mathematik, sondern behandelt beide in buntem 
Gemenge, obgleich sie doch erkenntnistheoretisch betrachtet 
sehr verschieden sind. Das mufs notwendigerweise Mängel 
mit sich führen. Bei Mi 11 findet sich eine ähnliche Ver- 
mengung, und dies ist — wovon der Leser sich leicht selbst 



^) Kritik der reinen Vernunft § 7. Vergl. die ganze Einleitung und 
die Analytik. 
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durch Nachsehen überzeugen kann — namentlich der Grund, 
weshalb Mills Theorie der Mathematik ihr beim ersten Blick 
so abschreckendes Aussehen erhalten hat. 

Ich nehme an, dafs die Theorie der angewandten Ma- 
thematik sich einfach mit folgenden Worten geben läfst: Die 
mathematischen Operationen finden selbstverständlich 
ihre berechtigte Anwendung auf alle Objekte, welche in der 
betrachteten Beziehung den mathematischen Objekten durchaus 
gleichen. Ist diese Gleichheit dagegen nicht vorhanden oder 
nicht bekannt, so ist die Anwendung auch nicht berechtigt; 
aber dies hat auch kein Forscher jemals geglaubt oder be- 
hauptet. 

Wir wollen die Sache durch einige Beispiele deutlicher 
machen. 

Beträgt die Grundlinie eines ebenen Dreiecks 20 Meilen 
und die Höhe 10 Meilen, so ist es vollkommen gewifs, dafs 
der Flächeninhalt desselben 100 Quadratmeilen betrat, sagt 
die reine Mathematik. Wie verhält es sich nun mit einem 
dreieckigen Stück Land von derselben Gründlinie und Höhe? 
Doch wohl sehr unsicher, wie Jeder weifs! Das Land kann 
hügelig sein, einen grofsen See enthalten, u. s. w. Ich kann 
deshalb von vornherein nichts über den Flächeninhalt des- 
selben sagen. Ich kann kein apodiktisches oder assertorisches 
Urteil aussprechen, sondern nur das hypothetische: Sofem 
das wirkliche „Dreieck" dem mathematischen gleicht, beträgt 
der Flächeninhalt desselben 100 Quadratmeilen. Aber dies 
Urteil bedarf ja keiner besonderen Rechtfertigung. 

Und dieses Beispiel ist typisch. Gesetzt ich hätte einen 
Berg gefunden genau von der Form eines abgestumpften 
geraden Kreiskegels. Ich hätte femer Leute ausgeschickt, 
welche nach und nach den Umfang der Endfläche, die Seiten- 
linie, den Umfang der Grundfläche, kurz Alles, dessen ich 
zu meiner Berechnung bedarf, ausgemessen hätten. Einen 
Augenblick nachdem ich die Zahlen empfangen habe, ist mein 
Resultat fertig. Aber dasselbe lautet nicht: Dieser Berg enthält 
m Kubikfufs ! Das würde eine Übereilung sein. Ich darf nur 
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behaupten: Sofern der Berg vollständig dem mathematischen 
Objekte gleicht, hat er einen Inhalt von m Kubikfufs. Nun 
kann es dagegen möglich sein, dafs derselbe inwendig Hohl- 
räume enthält oder dafs vulkanische und atmosphärische 
Kräfte den Gipfel verändert haben, während der Fufs ver- 
messen wurde. Wir wollen ein arithmetisches Beispiel nehmen. 
Man hat bei einer Volkszählung in einem gewissen Landes- 
teile 10 Städte gefunden, jede von 50000 Einwohnern; aber 
bei der Zusammenzählung schliefst man hieraus nicht: Folg- 
lich ist es mathematisch sicher, dafs unsere Provinz gerade 
500000 Einwohner hat. Denn diesen Einwohnern fehlen die 
Ewigkeit und Unveränderlichkeit der mathematischen Ein- 
heiten; sicherlich haben in der Zwischenzeit sowohl Todes- 
fälle wie Geburten u. s. w. stattgefunden. 

Gewifs sieht man doch bereits hieraus hinreichend deut- 
lich, dafs es sich mit der „Allgemeinheit und Notwendigkeit" 
der angewandten Mathematik auf etwas eigentümliche Weise 
verhält, und dafe die häufig ausgesprochene und noch häu- 
figer stillschweigend vorausgesetzte Behauptung: „Das Merk- 
würdigste und Unerklärlichste an der Mathematik besteht ei- 
gentlich darin, dafs ihre Sätze auch unerschütterlich für die 
wirklichen Dinge gelten", einer sehr wesentlichen Modifikation 
bedarf, einer Modifikation, wodurch allerdings sowohl die Uner- 
schütterlichkeit wie die Merkwürdigkeit verloren geht und die 
Behauptung sich insofern eigentlich in nichts auflöst. Sollte 
der Leser noch die Empfindung haben, dafs wir doch sicher 
der angewandten Mathematik Unrecht gethan haben und 
allzu leicht über das Problem hinweggegangen sind, so läfst 
sich auch diese Empfindung leicht erklären — nämlich dar- 
aus, dafs wir allmählich eine so grofse Fertigkeit erlangt 
haben unmittelbar oder halb unbewufst vor uns selbst die 
Fälle oder die Seiten des einzelnen Falles hervorzuheben? 
mit Rücksicht auf welche die angewandte Mathematik ihre 
Behauptungen nicht aussprechen darf, dafs wir verhältnis- 
mäfsig selten getäuscht werden und dadurch leicht das Gefühl 
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bekommen, dafs die Anwendmig ohne weiteres und ganz 
unbedingt erlaubt ist. 

Einem einzelnen Punkte der Sache wollen wir noch 
einige Worte widmen. Unsere Theorie ist also diese: Die 
Mathematik gilt selbstverständlich für die Wirklichkeit, 
insofern diese ganz den mathematischen Objekten gleicht, 
aber sonst nicht, was auch niemand behauptet. Der Leser 
könnte noch der Meinung sein, dafs dies „selbstverständlich" 
eigentlich zu gewagt sei, dafs hier mehr als ein analytisches 
oder tautologisches Urteil vorliege. Doch ist das nicht der 
Fall. Es besteht wirklich Identität zwischen den mathema- 
tischen Objekten und den durch Abstraktion von allen ihren 
lebendigen und unregelmäfsigen Bestimmungen befreiten wirk- 
lichen Objekten; denn wie wir bereits mehrere Male im Vor- 
hergehenden angedeutet haben: eben durch eine solche Be- 
arbeitung der Wirklichkeit haben wir die mathematischen 
Objekte geschaffen. Die mathematischen Objekte sind Phan- 
tasieobjekte; die Phantasie ist das Vermögen Vorstellungen 
zu variieren; aber dieselbe vermag wie bekannt nicht ab- 
solute Neuheiten zu schaffen; sie entlehnt ihr Baumaterial 
aus der Sinnenwelt, und damit sind wir also wieder an die 
Wirklichkeit gelangt: Eine mathematische Linie ist — um 
km'z zu sprechen — ein von allen, seinen Unvollkommen- 
heiten befreiter Kreide- oder Bleistiftstrich, eine Ebene ist 
eine von allen ihren UnvoUkommenheiten befreite grenzenlos 
grofse Tischoberfläche oder ähnliches. Diese Ausdrücke 
sind vielleicht etwas resolut, aber sie sind im wesentlichen 
richtig. 

Wir können zum Teil schon jetzt das Wahrheitsmoment 
bestimmen, welches sich ja ganz sicher auch in Kants hier- 
hergehörigen Äufserungen finden mufs. Er hat darin Recht, 
dafs wir unsere streng allgemeinen und notwendigen Urteile 
nur über Dinge aussprechen können, welche wir selbst her- 
vorgebracht haben. Aber dieses Hervorbringen ist schlecht- 
hin durch Abstraktion geschehen. In der Weise gilt mein 
Urteil über den Rauminhalt des Berges nur für den kon- 
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stauten Berg ohne innere Hohlräume. Aber das ist noch 
nicht identisch mit der* Behauptung, dafs der Raum eine 
a priori im Menschen angelegte Form der Auffassung sei. 
Diese Auslegung wird keineswegs für das Verständnis der 
Mathematik verlangt. Sowohl die angewandte wie die reine 
Mathematik lassen sich, wie wir jetzt gesehen haben, auf 
eine einfachere Weise erklären, und die Behauptung bleibt 
deshalb noch eine unbegründete Behauptung. 

Um unser jetziges Problem gründlich zu erledigen haben 
wir indessen noch zu untersuchen: Wie konstant ist denn 
die Wirklichkeit? Eine Beantwortung dieser Frage soll das 
Folgende zu geben versuchen. 
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14. 



Ursprung und ßftltigkeit des Kausalsatzes. 



Wir haben uns nun allmählich verschiedene Bedingungen 
gesammelt um zu einer genaueren Untersuchung der Wirklich- 
keitswissenschaft, der Realwissenschaft schreiten zu können, der 
Wissenschaft, welche es mit vorgefundenen Objekten zu 
thun hat. Als erster und vornehmster Repräsentant dieser Wis- 
senschaft steht die Naturwissenschaft mit ihren verschiedenen 
Disciplinen da. Bei einer näheren Untersuchung der organischen 
Natur auf ihrer höheren Stufe stofsen wir indessen auf Phä- 
nomene wie Vorstellen, Fühlen, Wollen, Phänomene, durch 
welche wir zu etwas so wesentlich Neuem gelangen, dafs 
man hier nicht ohne Grund einen neuen Namen für die 
Wissenschaft gewählt und als eine eigene, der Naturwissen- 
schaft koordinierte Klasse die sogenannten Geisteswissen- 
schaften aufgestellt hat: die Lehre vom Menschengeist imd 
dessen verschiedenen Manifestationen, Psychologie, Ethik u.s. w. 
Wir wollen uns hier vorzugsweise an die erste Klasse der 
realen Wissenschaften halten und in Betreff der Geisteswissen- 
schaften nur noch eine kurze Bemerkung machen. Insofern 
verschiedene derselben die eigenen bewufsten oder halbbe- 
wufsten Erzeugnisse des Menschengeistes wie Kunst, Recht, 
Staat u. s. w. zum Gegenstand haben , sieht es beim ersten 
Blick so aus, als ob wir es auch hier mit selbst- 
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geschaffenen Objekten zu thun hätten. Dies ist ganz ge- 
wifs zum Teil richtig, wie wir denn auch im Vorhergehenden 
(S. 144) ausgesprochen haben, dafs sich auch in Ästhetik, 
Rechtslehre u. s. w. gröfsere oder kleinere apriorische Ab- 
schnitte finden lassen werden. Der Grund dafür, dafs 
wir gleichwohl jede dieser Wissenschaften als Ganzes real 
oder empirisch nennen, liegt darin, dafs jede derselben 
in letzter Instanz auf der Kenntnis der ganzen konkreten 
Menschennatur aufgebaut wird, und diese Kenntnis ist em- 
pirisch. Selbst wenn . man von der starken direkten histo- 
rischen Grundlage, auf der sowohl Ästhetik wie Moral, 
Rechtslehre u. s. w. ruhen, absehen wollte, selbst wenn ein 
besonders rationelles Zeitalter einmal versuchen würde das 
aufzubauen, was man eine rein philosophische Ästhetik, Moral 
oder Rechtslehre nennen könnte, so würde dies Vorhaben, 
Avie man leicht sieht, doch — falls es nicht im Bereiche des 
Lächerlichen bleiben sollte — eine so ausgedehnte empirische 
Kenntnis der ganzen Menschennatur verlangen, dafs es sich 
dadm^ch bestimmt von einer Disciplin wie Logik, Mathematik 
oder dergleichen unterscheiden würde. Der Mathematiker 
tedarf als Mathematiker keiner Menschenkenntnis. 

Nach diesen Bemerkungen gehen wir dazu über den 
Charakter der Realwissenschaft und also im besonderen den 
der Naturwissenschaft zu untersuchen. Wir können hier 
nicht ganz dasselbe Verfahren einschlagen, dessen wir uns 
bei unserer Behandlung der Mathematik bedienten; wir können 
nicht einen einzelnen Satz von seinem ersten Keime an wäh- 
rend seines ganzen Wachsens bis zu seinem letzten Abschlufs 
verfolgen; denn wir stofsen dann gleich auf den mifslichen 
l^rnstand, dafs jede einzelne der physischen Behauptungen 
^mannigfaltige andere voraussetzt oder richtiger sich auf die- 
'^Iben stützt. Die physischen Sätze sind, um deutlicher 
^ sprechen, nicht einzeln auf einander gefolgt, sondern 
J^ichzeitig ist eine Gruppe von Sätzen, die sich auf einander 
^ö-tzen, aus dem Unsicheren und Unbestimmten zu immer 
^^öfserer Gewifsheit und Genauigkeit herangewachsen. Selbst 
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wenn auch einzelne mit einem gewissen Recht älter als 
alle übrigen genannt werden können, so zeigt sich doch 
bei genauerem Nachsehen, dafs dieselben den ganzen vagen 
Inbegriff verschiedenartiger Resultate voraussetzen, welche 
zusammen genommen das Weltbild des natürlichen Bewufst- 
seins oder der sogenannten gesunden Vernunft ausmachen. 
Somit würde es leicht eine endlose Arbeit werden den Ur- 
sprung des einzelnen Satzes ohne Sprüijge und Voraus- 
setzungen bis auf seine letzten Quellen zurück zu verfolgen. 
Wir müssen uns deshalb darauf beschränken, nur die Haupt- 
stadien in einer solchen Genesis zu verfolgen und wählen 
als erstes Hauptobjekt für unsere Untersuchungen den In- 
begriff der physischen Grundsätze, also Kants „reine 
Physik". Erst wenn die eigentliche Natur und der Ursprung 
dieser Vortruppen näher bestimmt ist, wird der Charakter 
der physischen „Lehrsätze" — wenn dieser Ausdruck erlaubt 
ist — uns recht verständlich werden. 

Wir wollen mit einer Betrachtung des einfachen Satzes, 
den wir bereits mehrere Male benutzt haben, beginnen: 
Sauerstoff hat ein spec. Gewicht von 16. Was bedeutet 
diese Behauptung, und wie gelangt der Physiker zu der- 
selben? 

Hiermit wird gesagt, dafs eine beliebige Sauerstofl&nenge 
ein 16mal so grofses Gewicht oder eine 16mal so gi'ofse 
Gravitation gegen die Erde besitzt als eine WasserstoflEmenge 
von gleichem Rauminhalt — vorausgesetzt, dafs die Messung 
bei einer bestimmten, als normal angenommenen Temperatur 
und unter einem bestimmten, als normal angenommenen Druck 
stattgefunden hat. Es wird hier also ausgesprochen, dafs 
dasjenige, was man Sauerstoff und Wasserstoff nennt, relativ 
konstante Objekte sind, Objekte, welche sich beständig unter 
gewissen Bedingungen in gewissen Beziehungen ganz auf die- 
selbe Weise zu einander verhalten werden. Wohep weifs 
der Physiker das? 

Zunächst kann er sich auf eine gröfsere oder kleinere 
Summe von Beobachtungen und Experimenten berufen. Bei 
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jeder dieser Beobachtungen zeigte sich das spec. Gewicht der 
angewandten Sauerstoflfmenge in dem betrachteten Augenblick 
gleich 16. Demnächst müssen wir ein für allemal den wich- 
tigen, für alle unsere wissenschaftlichen Behauptungen gel- 
tenden Umstand hervorheben, dafs beständig von unseren 
eigenen, von uns selbst abgegrenzten Begriffen die Rede ist. 
Wir zeigen nicht, oder wenigstens in der Regel nicht auf ein 
gewisses Objekt oder eine gewisse Gruppe von Objekten und 
legen denselben ein gewisses Verhalten, ein gewisses Prädikat 
bei, sondern wir schreiben dieses Prädikat einem gewissen 
Subjektsbe griff zu. Wir verknüpfen in der wissenschaft- 
lichen Behauptung nicht direkt zwei Dinge, sondern zwei 
Namen. Dadurch gelangt beständig eine gewisse Elasticität 
in unsere Aussprüche; wir halten uns gleichsam ein gewisses 
Sicherheitsventil offen. Unser Beispiel ist gerade geeignet zu 
zeigen, was wir meinen, und es ist hier wiederum in gewissem 
Sinne das Fliefsende der Bestimmungen analytisch und syn- 
thetisch, was zum Vorschein kommt. 

Indem der Physiker den Begriff Sauerstoff bildet, hütet 
er sich wohl diese Bestimmung durch eine formell aufgestellte 
Definition scharf zu begrenzen. Es ist ihm nämlich darum 
zu thun unter diesem Namen eine so natürlich wie möglich 
abgegrenzte Gruppe von Phänomenen zu vereinigen, und er 
mufs sich deshalb vor übereilten Grenzen in Acht nehmen. 
Er operiert deshalb vorläufig mit einer halbscharfen Defini- 
tion, oder er definiert vielleicht scharf, sieht aber dann seine 
Definition als etwas Vorläufiges an, als etwas, was aus An- 
lafs eines neuen Experiments verändert werden kann. Er 
kann z. B. den Sauerstoff vorläufig als die schwerere der 
beiden Gasarten definieren, welche man bei der Zersetzung 
chemisch reinen Wassers erhält. Wenn er dann entdeckt, 
dafs die Gasart, welche man auf diese Weise erhält, sowohl 
mit Beziehung auf das spec. Gewicht als auf andere Eigen- 
schaften stark variieren kann, und wenn er zur Erklärung 
dieses Phänomens die Hypothese von der doppelten Mole- 
kularstruktur Oj und O3 , dem gewöhnlichen Sauerstoff und 
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Ozon entsprechend, aufstellt, so verändert er nun seine De- 
finition und bestimmt den Sauerstoff als die färb- und geruch- 
lose Gasart, welche aus der einen Art der im Wasser vor- 
kommenden Atome dadurch gebildet wird, dafs von diesen 
sich je zwei zu Molekülen vereinigen. Aber man sieht leicht, 
dafs hierdurch ein unbestimmtes analytisches Element in fast 
jede wissenschaftliche Behauptung hineingelangt: Der Physiker 
kann jetzt mit einer gewissen Gemütsruhe behaupten, dafs 
aller Sauerstoff ein spec. Gewicht von 16 hat. Denn wenn 
einmal eine solche Gasmenge ein spec. Gewicht von 24 zeigt, 
so tauft er sie nur um und nennt sie Ozon, das heifst, er 
verändert die Grenzen des von ihm selbst umzäunten Begriffs 
Sauerstoff derartig, dafs seine Behauptung fortfahrt wahr 
zu sein. 

Natürlicherweise darf das nicht in dem Sinne mifsver- 
standen werden, als ob hier die Rede davon wäre Grenz- 
pfahle zu versetzen, nur um eine übereilte Behauptung auf- 
recht zu erhalten. Nur wo eine natürlichere Grenze gefunden 
ist, giebt man die alte auf. Nur weil das spec. Gewicht eine 
aufserordentlich entscheidende und konstante Eigenschaft der 
Stoffe ist, und weil überdies die meisten übrigen Eigenschaften 
beim Ozon andere sind als beim gewöhnlichen Sauerstoff, hat 
man dem Ozon seinen eigenen Namen gegeben, ebenso wie 
man andererseits, um hervorzuheben, dafs es nur eine Modi- 
fikation des Sauerstoffs und nicht irgend welcher selbständige 
Grundstoff ist, dasselbe verdichteten oder aktiven SauerstofiT 
zum Unterschiede von dem gewöhnlichen, mehr passiven ge- 
nannt hat. 

Der hervorgehobene Umstand ist deshalb — wenn wir 
auch beständig unsere Aufmerksamkeit auf denselben ge- 
richtet halten müssen, und wenn derselbe auch in einzelnen 
Fällen dazu beitragen kann die umfassenden Generalisa- 
tionen des Physikers zu erklären — im allgemeinen weit da- 
von entfernt diese vollkommen erklären zu können. Wir 
müssen also neue Gründe suchen. 

Und hiermit stehen wir denn vor der grofsen Frage^ 
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welche, seit Hume das Geschlecht darauf aufmerksam ge- 
macht hat, beständig die Denker beschäftigt hat: Wie ge- 
langt man in der Realwissenschaft vom Einzelnen 
zum Allgemeinen, von dem einzelnen beobachteten Fall 
zu der allgemeinen Behauptung, welche das Ziel des For- 
schers ist? Auf welche Weise vermag ich etwas auszusagen, 
nicht nur über das, was oft geschehen ist, sondern auch 
über das, was unter gegebenen Bedingungen morgen ge- 
schehen wird?. 

In der Mathematik ist ein solches Voraussagen sehr 
leicht zu verstehen. Ich kann leicht behaupten, dafs der 
Flächeninhalt einer Ellipse auch morgen gleich abn sein wird ; 
denn ich habe dies Objekt selbst geschaffen, habe selbst 
stillschweigend bestimmt, dafs es sich morgen ebenso wie 
heute verhalten soll, dafs es ein lebloses, unveränderliches, 
mit sich selbst identisches Objekt ist. Sofern ich also selber 
identisch mit mir selbst verbleibe oder meine Vernunft be- 
wahre — und dies ist Voraussetzung für die Bildung jeder 
Wissenschaft — mufs ich morgen zu denselben Resultaten 
hinsichtlich der Ellipse gelangen wie heute. 

In der Physik, wo ich es mit vorgefundenen Ob- 
jekten zu thun habe, ist die Sache eine ganz andere. 
Selbst wenn ich auch von der vorhin erwähnten Unab- 
geschlossenheit der wissenschaftlichen Begriffe in weitestem 
Mafse Gebrauch machen wollte, so würde doch die Frage 
bestehen bleiben: Woher weifs ich, dafs ein und dieselbe 
Sauerstoflfmenge , ruhig und wohlverschlossen aufbewahrt, 
sich unter denselben Bedingungen morgen ebenso verhalten 
wird wie heute? 

Soll ich Realwissenschaft aufbauen oder richtige All- 
gemeinsätze über vorgefundene Objekte aussprechen 
können, so müssen diese also gleichfalls dauernd Iden- 
tität mit sich selbst bewahren, das heifst, sich unter 
denselben Bedingungen genau das eine wie das andere Mal 
verhalten; es mufs also genau demselben Resultat jedesmal 
genau dieselbe Gruppe von Bedingungen vorangehen, oder, 
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wie wir es in der Einleitung (S. 22 — 23) ausdrückten: Jede 
Veränderung mufs ihre Ursache haben. Der Satz von 
der Ursache mufs eine Formel für das Benehmen der Natur, 
ein Naturgesetz sein. Dies ist die erste notwendige Be- 
dingung für alle Realwissenschaft. Ob diese Bedingung auch 
ausreichend ist, werden wir später untersuchen. 

Wie oder wie weit läfst sich denn nun begründen, dafs 
der Satz: Jede Veränderung hat ihre Ursache, wirklich ein 
Naturgesetz ist? Das ist unser erstes grofses Problem, das 
Problem, für dessen Lösung Hume, Kant und Stuart Mill 
ihre ganze Kraft eingesetzt haben. Wir wollen uns in Kürze 
ihren Gedankengang wieder zurückrufen! 

Hume macht uns zuerst darauf aufmerksam, dafs hier 
überhaupt ein Problem vorliegt. Um Realwissenschaft auf- 
bauen zu können, müssen wir eine ursächlich zusammen- 
hängende Welt haben, mit der wir operieren. Aber die Er- 
fahrung zeigt uns beständig nur einen zeitlichen Zusammen- 
hang, der sich ja nicht notwendig bei unserem nächsten Ver- 
suche zu wiederholen braucht. Weshalb hat der Forscher 
denn nicht längst Unrat gemerkt? könnte man fragen. Auch 
hierauf weifs Hume zu antworten: Die Ideenassociation ver- 
leitet uns darauf zu vertrauen, dafs die Dinge Kausalzu- 
sammenhang haben, indem unzertrennliche Verbindungen 
zwischen ihren Vorstellungen in unserem Bewufstsein ge- 
bildet werden. Habe ich mich oft gebraimt, so kann ich nicht 
daran denken den Finger ins Licht zu stecken ohne gleich- 
zeitig veranlafst zu werden an Schmerz zu denken. Aber 
daraus folgt ja noch nicht, dafs ich auch wirklich Schmerz 
empfinden werde, wenn ich es wieder versuche. — Und wie 
stellt sich die Sache denn, wenn das Unzulässige dieser Ver- 
wechslung für mein Bewufstsein aufgegangen ist? Mufs ich 
dann aufhören Physik aufzubauen und an den Kausalzusam- 
menhang der Natur zu glauben? — Nein, antwortet Hume; 
es ist dauernd ein mächtiger Instinkt in uns, der uns sagt, 
dafs der Kausalzusammenhang vorhanden ist. Nur ein Narr 
oder ein Wahnsinniger zweifelt an diesem Instinkt, und kraft 
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dieses Instinkts vermögen wir Realwissenschaft aufzubauen. 
Aber andere Garantie für das Kausalgesetz besitzen wir nicht. 

Mit diesem Lösungsversuch ist Kant indessen nicht zu- 
frieden; er glaubt einen weit solideren geben zu können. 
Er macht uns darauf aufmerksam, dafs alles dasjenige, 
was wir gewöhnlich die Natur oder die Aufsenwelt 
nennen, nur eine Reihe von „Phänomenen" oder Vorstel- 
lungen in uns selbst ist, hervorgerufen nach den Gesetzen 
unseres Wesens auf Veranlassung der Eindrücke, welche 
die Dinge der wirklichen aber vollkommen unbekannten 
Aufsenwelt (Die „Noumena") auf uns gemacht haben. Sofern 
ich mich nun ebenso wie der Physiker an die gewöhnliche 
Aufsenwelt, die Welt meiner Vorstellungen halte, kann ich 
daher dreist behaupten, dafs hier Alles wie Ursache imd 
Wirkung mit einander verknüpft ist; denn ich habe hier ja 
selbst Alles nach diesem Gesetz hervorgebracht. 

Auch gegen diesen Lösungsversuch lassen sich indessen 
die entschiedensten Einwände erheben. Wir führen hier nur 
einen an. Kant vergifst vollständig, dafs er zufolge seiner 
eigenen Äufserung nicht für sich allein seinen Vorstellungslauf 
oder die Welt der Phänomene hervorbringt, sondern dafs die 
Noumena mitbestimmende Faktoren sind. Selbst wenn er 
auch sichere Garantie dafür hätte, dafs er selbst immer 
nach dem Kausalgesetz wirkte — was er im übrigen keines- 
wegs hat — , so wäre doch damit durchaus nicht gegeben, 
dafs auch die Welt der Phänomene diesem Gesetze folgen 
würde, denn das Mitwirken der Noumena könnte ja Alles 
stören. Es ist ja keineswegs sicher, dafs ich mein Boot in 
den Hafen bringe, weil ich den richtigen Kurs nehme, denn 
Strom und Wind könnten meinen Weg durchkreuzen. Bereits 
hiermit ist Kants Ausweg versperrt, und würde er ver- 
suchen die Welt der Noumena ganz zu verwerfen und sich 
als allein vorhanden zu betrachten, so würde er doch an 
folgender Schwierigkeit scheitern: Welche Garantie habe ich 
dafür, dafs ich selbst Vorstellungen in Übereinstimmung mit 
dem Kausalsatz hervorbringe? 
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Demnächst prüfen wir die Anschauung von Stuart 
Mill. Er macht zuerst darauf aufinerksam, dafs sowohl das 
Geschlecht \\ie das Individuum damit beginnt, durch Induk- 
tionsvennutungen oder durch Sprünge vom Einzelnen auf 
das Allgemeine Physik aufzubauen oder Allgemeinresultate 
hinsichtlich der Natur zu ziehen, lange bevor eine Ahnung 
von irgend welcher Regelmäßigkeit der Natur vorhanden ist 
Es ist hier also zunächst die Vorstellungsassociation , welche 
das Bewufstsein leitet, imd deren Vemmtungen setzen die 
Regehnäfsigkeit in der Natur gar nicht voraus, werden aber 
allerdings erst durch diese gerechtfertigt. AllmähUch ge- 
langt man indessen durch lauter von der Erfahrung regulierte 
Induktionsvermutungen zu dieser Regehnäfsigkeit selbst oder 
zum Kausalzusammenhang der Natur, sofern man unter 
diesem Begriff nur konstanten zeitlichen Zusammenhang ver- 
steht mid Nichts weiter: und dieser Kausalzusanuuenhang 
mit seinen Specifikationen macht nun die fernere Induktion 
berechtigt. Würde man einwenden, sagt Mill, dafs eine ver- 
mutete Regelmäfsigkeit die folgenden Induktionen nicht be- 
rechtigt machen kann, so mufs hierauf erwiedert werden, 
dafs die imgeheure Zahl von Fällen, in denen die R^el- 
mäfsigkeit sich bestätigt hat, dieser eine nahezu voUkonunene 
Sicherheit giebt, und weiter können wir nun einmal nicht 
kommen. Wenn verschiedene Denker dadurch einen anderen 
Ausw^ gesucht haben, dafs sie den Kausalsatz einen Instinkt 
oder etwas Apriorisches in uns nennen, so vergessen sie, 
dafs kein Instinkt mir Etwas über die Beschaffenheit der 
Aufsenwelt beweisen oder irgend welche Annahme hinsichtlich 
derselben rechtfertigen kann, auch nicht, wenn dieser Instinkt 
mich mit imerbittlicher Notwendigkeit z\\*ingen würde, was 
übrigens kein Instinkt thut M. 

Di\s ist in Kürze Mills Theorie. Betrachten wir die 
n^ative Garantie, welche er uns darbietet, etwas schärfer» 
so zeigt dieselbe sich indessen als illusorisch. Mill hat sie 

» U>v'io« ^^^ evl. IL VHV- i>9. 
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in einen Selbstbetrug verwickelt, der uns einen interessanten 
Beweis dafür giebt, wie schwierig es für uns ist nur für 
einen Augenblick von unserem Kausalglauben zu abstrahieren: 
So wenig wie ein einzelner Fall mir Regelmässigkeit gai'an- 
tieren kann, ebenso wenig können es nämlich viele Tausend 
Fälle thun; denn nur insofern ich die Regelmäfsigkeit, welche 
ich beweisen soll, voraussetze, sprechen tausend Fälle 
lauter als einer. Dafs der Wind einen Monat hindurch öst- 
lich gewesen ist, macht es z. B. für mich nicht die Spur 
sicherer, dafs derselbe auch morgen östlich sein wird, als 
wenn er nur einen einzigen Tag östlich gewesen wäre. Erst 
wenn ich oine Regelmäfsigkeit voraussetze, erlangen Tau- 
sende von Fällen das ^Übergewicht über den einzelnen Fall, 
welches Mill denselben unwillkürlich gegeben hat. 

Keine der drei berühmten Theorien ist also befriedigend, 
und wir müssen deshalb das Problem aufs neue einer sorg- 
faltigen Untersuchung unterwerfen. 

Unsere Frage ist also diese : Ist der Kausalsatz ein 
Naturgesetz? Sobald wir die Sache in dieser Weise for- 
mulieren, so leuchtet sofort ein, dafs alle Hinweisungen auf 
den vermuteten oder bewiesenen apriorischen Ursprung des 
Satzes unnütz sind. Denn ob mir der Satz als solcher an- 
geboren ist, oder ob ich so angelegt bin, dafs ich denselben 
unwillkürlich eines schönen Tags formulieren mufs, so ist 
damit,, wie Mill richtig bemerkt, nichts mit Rücksicht auf 
die Beschaffenheit der Natur bewiesen, auch selbst dann 
nicht, wenn Kant darin Recht hat, dafs die Natur eine von 
mir selbst ganz oder zum Teil hervorgebrachte Welt ist. 
Soll ich Auskunft über die Beschaffenheit der Natur erhalten, 
so mufs ich zur Natur selbst gehen. Soll mir der Kausal- 
zusammenhang der Natur garantiert werden, so mufs das 
durch Erfahrung oder empirisch geschehen. 

Aber auch diese Garantie läfst sich indessen von vorn- 
herein für eine Unmöglichkeit erklären. Denn unter Kausal- 
zusammenhang versteht man nun einmal , wie wir im Vor- 
hergehenden gesehen haben , notwendigerweise wenigstens 

13* 
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allgemeinen oder konstanten zeitlichen Zusammen- 
hang. Diese Definition ist die inhaltloseste und vorsichtigste, 
)velche sich geben läfst; wenn wir mehr von unseren For- 
derungen ablassen , so wird der Begriff Ursache vollständig 
aufgehoben. Die umfassendste Beobachtung kann mir indessen 
nur häufigen zeitlichen Zusammenhang garantieren. Auf 
diese Weise ist aber jede Garantie abgeschnitten. 

Wir wollen versuchen uns recht lebendig von der voll- 
ständigen Richtigkeit dieses Resultats zu überzeugen. Für 
das natürliche Bewufstsein sieht es ja nämlich so aus, als 
ob wir beständig Überflufs an handgreiflichen Beweisen für 
das, was wir suchen, erhalten. Eine genauere Einsichtnahme 
wird uns indessen vom geraden Gegenteil überzeugen. 

Zuerst können wir nämlich unsere Aufmerksamkeit dar- 
auf richten, dafs uns der Weltlauf täglich eine Menge von 
Begebenheiten zeigt, bei denen durchaus nichts von Ur- 
sachen zu spüren ist. Ich benehme mich heute wie gestern 
und vorgestern, und doch werde ich krank. Eine Mauer 
stürzt ein,- obgleich Niemand daran rührte und obgleich kein 
Wind oder Erdbeben war. Der Apfel fallt zur Erde und 
der Mond krümmt seine Bahn, obgleich wir keine Spur von 
Ursache hierfür entdecken können. Dagegen schaffen wir 
in allen diesen Fällen Ursachen, wir legen die Natur so 
aus, dafs hier überall Ursachen entstehen. Das ist indessen 
etwas anderes. 

Bei einer anderen Reihe von Phänomenen meinen wir 
dagegen direkt Ursachen zu spüren. Ich berühre das Feuei^ 
und brenne mich; ich lege -die Lunte an die Kanone, unA 
die Kugel fahrt heraus ; ich stofse gegen die Mauer, und di^^ 
selbe fallt. Ich habe indessen in allen diesen Fällen nii^ 
einzelnen oder häufigen zeitlichen Zusammenhang g^ — 
sehen; aber Kausalzusammenhang war ja allgemeiner ode-^ 
konstanter zeitlicher Zusammenhang, ein Zusammenhang-»' 
der auf dieselbe Weise für alle früheren und alle fernerer^ 
Fälle gilt. Es hilft nichts einzuwenden: Aber was den Fal^ 
mit der Kanone betrifft , so kann ich doch wohl behaupten «r 
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dafs ich konstanten zeitlichen Zusammenhang entdeckt habe; 
denn ich habe ja eingesehen, dafs hier ein notwendiger 
zeitlicher Zusammenhang vorhanden ist; hier kann ich ja 
erklären, weshalb die Kugel herausfahrt! Dieser Einwand 
nützt nichts. Denn teils ist ja das Meiste von meiner Er- 
klärung eben Auslegung der Natur um dort Ursachen er- 
halten zu können, wo unmittelbar keine zu finden waren, 
also Auslegung von der Voraussetzung aus, dafs irgend eine 
Ursache vorhanden sein mufs; und teils verlegt ja all 
unser Wissen über die Natur des Schusses die Schwierigkeit 
nur an einen anderen Punkt: Woher weifs ich, dafs Schwefel, 
Salpeter und Kohle sich auch morgen so verhalten werden? 
Das habe ich doch weder gesehen noch eingesehen; auch hier 
setze ich die Regelmäfsigkeit voraus. 

Und betrachten wir endlich die Fälle, wo wir meinen 
überwältigend häufig einen ganz bestimmten zeitlichen Zu- 
sammenhang und damit „so gut wie" Kausalzusammenhang 
gespürt zu haben, so mufs hier aufs neue bemerkt werden, 
dafs nur, wenn die Regelmäfsigkeit vorausgesetzt wird, 
tausend Fälle lauter als einer sprechen. Dagegen werden 
um Regelmäfsigkeit zu beweisen unbedingt alle Fälle, also 
eine Unmöglichkeit verlangt. Ja, selbst wenn wir auch mit 
Stuart Mill annehmen wollten, dafs tausend gleiche Fälle 
die betreffende Regelmäfsigkeit so gut wie gewifs machten, 
wo würde man dann. Alles in Allem genommen, die tausend 
gleichen Fälle finden? Im täglichen Leben niemals, dazu 
sind imsere alltäglichen Beobachtungen viel zu ungenau. In 
der Wissenschaft vielleicht? Auch nicht! Gesetzt, man habe 
tausendmal das spec. Gewicht des Sauerstoffs bestimmt. Man 
ist dann sicher tausendmal zu einem besonderen, wenn auch 
noch so wenig von den übrigen abweichenden Resultat ge- 
langt, und erst auf Grund des Kausalgesetzes erklärt man 
darauf die Abweichungen als von Beobachtungsfehlern u. s. w. 
herrührend. Aber was viel wesentlicher ist: Wie in aller 
Welt wollte man sich durch Erfahrung darüber vergewissem» 
dafs die Bedingungen für den Versuch auch die gleichen 
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gewesen sind , dafs Gravitation, Instrumente u. s. w. sich das 
eine wie das andere Mal verhalten haben? Nein, der Em- 
pirist gerät hier offenbar in dieselbe Verlegenheit ^vie bei 
seinem Versuche die geometrischen Axiome zu beweisen. 
Nur die ausgelegte Natur bietet uns ganz gleiche Fälle, 
und nur unter Voraussetzung von Regelmäfsigkeit sprechen 
viele solche Fälle lauter als ein einziger. 

Hieraus lernen wu* nun zweierlei. Erstens, dafs die Er- 
fahrung uns auf keine Weise den Kausalzusammenhang der 
Dinge garantieren kann, oder dafs der Kausalsatz keines- 
wegs eine formulierte Erfahrung ist; denn die unmittelbare 
Aufsenwelt zeigt mis den Satz niemals unzweideutig erfüllt, 
sondern enthält im Gegenteil eine grofse Mannigfaltigkeit von 
scheinbaren Verstöfsen gegen denselben. Alle Garantie ist 
deshalb abgeschnitten. 

Aber zweitens machen wir die Entdeckung, dafs Avir 
gleichwohl faktisch fest überzeugt von der Wahrheit des 
Satzes sind. Denn überall legten wir ja die Aufsenwelt nach 
demselben aus. Überall, wo wir eine Veränderung sahen, 
bezeichneten wir das eine oder andere Phänomen als Ursache 
derselben , und wai* kein passendes Phänomen zu finden, so 
schufen wir dreist auf eigene Hand eine unsichtbare Ur- 
sache, wie z. B. die von der Erde auf den Stein ausgeübte 
Anziehungskraft. 

Ich besitze also gar keine Garantie für die Wahrheit des 
Kausalsatzes, und doch wende ich denselben scheinbar unbe- 
dingt und ohne Zögern an. Diese Merkwürdigkeit erhält indessen 
ihre natürliche Erklärung durch die in der Einleitung aufgestellte 
Anschauung: Der Mensch ist wie jedes organische Weseti 
ursprünglich mit Selbsterhaltungstrieb ausgerüstet. Er ^ 
seine Existenz behaupten und findet dieselbe in jedem Aug^' 
blick an allen Punkten bedroht. Daraus entspringt denn d^t 
Kampf um's Leben , welcher überall in der organiscb^^ 
Welt herrscht, welcher von der frühesten vorhistoriscli^^ 
Kindheit des Geschlechts an gerast hat, der die Geschid^^ 
beherrscht und geformt hat und der noch mit ungeschwäd^*-^ 
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Kraft herrscht, obgleich die Waffen unausgesetzt andere ge- 
worden sind. Der Kampf bringt es mit sich, dafs das Indi- 
viduum suchen mufs die umgebende Welt zu verstehen, denn 
Wissen ist Macht. Man hat eine Sage von dem Geist im 
Riesengebirge, wie er einmal einen Wanderer zu sich lockte, 
ihm einen grofsen Schatz zeigte und ihm befahl nach drei 
Tagen wiederzukommen um denselben zu holen. Vorsichtig 
merkte der Mann sich die nächsten Felsspitzen und Kirch- 
türme; dort lagen zwei Türme in gerader Linie, hier stand 
ein naheliegender Gipfel mitten zwischen zwei entfernteren. 
Als er wiederkam, hatte der Geist indessen die ganze 
Gegend verwandelt, und der Schatz war damit für den Mann 
verloren. Aber auf ganz ähnliche Weise verhält es sich be- 
ständig mit dem Menschen. Sind die Dinge, was sie sind, und 
verändern sie sich nicht ohne eine Ursache, so wird es uns 
möglich dieselben zu kontrolieren, zu begreifen, zu beherrschen. 
Brenne ich mich auch morgen, wenn ich die Hand ins Feuer 
stecke, wird auch morgen mein Hunger gestillt und mein 
Durst gelöscht, wenn ich wie heute esse und trinke, so 
wird meine Erfahrung mir heute Waffen in die Hand gegeben 
haben um den Kampf mit morgen aufnehmen zu können; 
kurz, gilt der Satz : Jede Veränderung hat ihre Ursache, oder, 
was wie leicht ersichtlich dasselbe ist, ist die mich umgebende 
Welt regelmässig, so werde ich imstande sein dieselbe zu 
erkennen, das heifst sie zu beherrschen, das heifst zu leben. 
Aber die Umstände sind nun einmal derartig, dafs ich es 
nur unter dieser Bedingung kann. Mit der Leidenschaft des 
Selbsterhaltungstriebes rufe ich deshalb die Hoffnung hervor, 
dats der Bedingung genügt wird, dafs die Natur regelmäfsig 
ist, dafs der Kausalsatz Gültigkeit hat, und der Glaube an die 
Gültigkeit des Satzes erlangt bei mir dieselbe Stärke wie der 
Wunsch zu leben, meine Existenz zu behaupten. Der Kau- 
salsatz ist mit anderen Worten die begriffsmäfsig erste 
Hypothese des Menschengeistes, und man könnte hin- 
zufug-en, eine Hypothese, welche der Mensch in Leben und 
Tod festhält, weil es hier Leben und Tod gilt. 
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Wir Avollen auf Grund der fundamentalen Bedeutung 
der Sache noch einige zusammenfassende Betrachtungen an- 
stellen. 

Was soll eine Kausaltheorie überhaupt leisten? Dieselbe 
hat vor allem zwei wichtige imd sehr verschiedene Fragen zu 
beantworten. Wir finden faktisch in uns selbst den Glauben, 
dafs jede Veränderung ihre Ursache hat. Dadurch entsteht 
einerseits die Frage: Welchen Ursprung hat dieser Glaube? 
Wie ist derselbe eigentlich in mir entstanden? Und anderer- 
seits die folgende: Welchen Wert hat dieser Glaube? Welche 
Garantie besitze ich dafür, dafs derselbe ein wahrer Glaube 
und kein Aberglaube ist? Mit welchem Recht kann ich 
behaupten, dafs der Kausalsatz ein Naturgesetz ist, eine For- 
mel, nach der das Verhalten der Dinge sich richtet? Die 
erste ist eine psychologische, die zweite eine erkenntnis- 
theoretische Frage, und es ist namentlich die letztere, die 
uns hier interessieren mufs. Wir wollen sehen, wie die ver- 
schiedenen Kausaltheorien die beiden Fragen beantwortet 
haben. 

Der ältere Empirismus glaubte den Kausalzusammen- 
hang der Wirklichkeit direkt beobachten zu können. Der 
Kausalsatz wird hier also eine formulierte Erfahrung, und 
dieser Ursprung desselben garantiert wieder für seine Gültig- 
keit. Wie wir indessen soeben gesehen haben, ist es uns 
ganz immöglich direkt Kausalzusammenhang zu beobachten, 
und diese Theorie fiel deshalb Humes Kritik leicht zum 
Opfer. 

Stuart Mill modificiert die Anschauung des Empirismus. 
Der Kausalzusammenhang ist konstanter zeitlicher Zusammen- 
hang, sagt er; und allerdings haben wir nur einen be- 
grenzten Teil der Natur beobachtet und selbst zwischen den 
bekanntesten Phänomenen nur häufigen zeitlichen Zusammen- 
hang gesehen; aber daraus entspringt doch eine relative 
Sicherheit dafür, das jedenfalls der uns nächste Teil des Uni- 
versums ursächlich zusammenhängt. Anfangs rührt unser 
Kausalglauben offenbar von der Ideenassociation her; aber 
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allmählich wird derselbe mehr und mehr durch unsere Er- 
fahrung gekräftigt, und namentlich diese letztere Art des Ur- 
sprungs gewährt die Garantie für die Gültigkeit desselben, 
die wir überhaupt besitzen. — Gegen diese Anschauung 
haben wir uns gleichfalls ausgesprochen. Mit seiner ge- 
wöhnlichen Ehrlichkeit und bei seinem grofsen Interesse auch 
für die Schwierigkeiten hebt Mi 11 selbst hervor, dafs die 
Theorie eine gewisse Ähnlichkeit mit einem Kreisschlufs habe : 
Das Kausalgesetz ist uns durch Induktion garantiert; aber 
die Induktion selber wird erst berechtigt, wenn der Kausal- 
satz bewiesen ist (Logic, 8*^ ed. II, 105). Diesen Einwand 
weifst er dann dadurch ab, dafs er sich auf seine besondere 
Auffassung der Induktion beruft: Die Sterblichkeit aller Men- 
schen macht nicht unsere Garantie für Lord Palmerstons 
Sterblichkeit ,aus; aber aus Allem, was wir bis dahin über 
Sterblichkeit u. s. w. erfahren haben, schliefsen wir sowohl 
auf Lord Palmerstons wie auf aller übrigen Menschen Sterb- 
lichkeit. — Damit kommen wir indessen zu der alten Frage zu- 
rück: Mit welchem Recht schliefsen wir von einigen Fällen 
auf alle?^) Mill antwortet: Absolutes Recht haben wir nicht; 
aber wir haben relatives Recht, relative Sicherheit, und hier 
wie überall müssen wir uns mit dem Relativen begnügen 
(II, 107). — Eben diese relative Sicherheit müssen wir indessen 
für eine Illusion erklären: Tausei^id Fälle beweisen nicht mehr 
als einer, sofern wir nicht Regelmäfsigkeit voraussetzen. 

Vom Empirismus wenden wir uns zum Apriorismus. 
Ebenso wie bei Kant heifst es bei den meisten übrigen» 
Aprioristen: Die „Kausalität" ist eine apriorische Kategorie, ein 
Stammbegriff in unserem Verstände, eine angeborene Form 
u. s. w. Untersuchen wir indessen genauer, was eigentlich 



^) Wir haben S. 73 gesehen, dafs Mill an einef anderen Stelle seines 
Buchs (I, 357) selbst diese Induktions Vermutung für unberechtigt 
erklärt und insofern wirklich einen Kreisschlufs begeht. Dafs er 
sich bewufst ist, dafs es sich hier um seine ganze Grundanschauung 
handelt, ist deutlich ersichtlich aus seinen gezwungenen Auslassungen 
(I, 356) über jenen Obersatz. 
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mit diesen verschiedenen Ausdrücken gemeint ist, so zeigt es 
sich, dafs dieselben schlechthin wenig glückliche Umschreibungen 
des weit klareren und einfacheren Ausspruchs sind: Der 
Mensch glaubt beständig, dafs jede Veränderung verursacht sei. 
Wir haben hier also zunächst nur eine Umschreibung dessen, 
was erklärt werden sollte, oder höchstens die negative Be- 
hauptung, dafs der Kausalglaube des Menschen nicht durch 
Beobachtung der Aufsenwelt erworben ist. Insofern hierin 
zugleich eine Theorie enthalten sein sollte, müfste dieser 
etwa folgende Form gegeben werden: Da der Kausalglaube 
nicht durch die Aufsenwelt erworben ist, so mufs derselbe 
angeboren sein, also im Wesen des Menschen liegen, also di- 
rekt von dem „Princip des Daseins** , der Gottheit, herstammen, 
und als Folge dieses Ursprungs unbedingte Gültigkeit haben. 
Diese Theorie besteht indessen aus lauter unbewiesenen Be- 
hauptungen und kann deshalb nicht als gültig betrachtet 
werden. Läfst man dieselbe aber fallen, so erhält man hier 
gar keine Lösung der erkenntnistheoretischen Frage; denn 
selbst der stärkste Instinkt beweist mir ja nichts über die 
Aufsenwelt. Dafs es auch nichts nützt Kants übrige Theorie 
zu Hülfe zu nehmen, haben wir bereits gesehen, und ebenso 
wenig hilft uns die Behauptung, dafs der Kausalglaube wohl 
uns angeboren, aber von unseren Vorvätern erworben 
sei. Denn durchdenken wir diese letzte Hypoth^e genauer, 
so finden wir bald, dafs dieselbe eins von beiden bedeuten 
mufs: Entweder hat das frühere Geschlecht seinen Kausal- 
'glauben von innen (z.B. durch Association) erworben, oder 
von aufsen, durch häufige Beobachtung der Aufsenwelt. Die 
erste von diesen Annahmen kann nun höchstens dazu beitragen 
zu erklären, weshalb unser unmittelbarer Kausalglaube schon 
früh ein sehr starker Instinkt ist; aber sie giebt uns gar keine 
Garantie für die Wahrheit dieses Instinktes. Und die zweite 
Annahme ist noch verfehlter. Denn kann man heutigentags 
seinen Käusalglauben nicht durch die Aufsenwelt erwerben, so 
konnte man das früher sicher auch nicht, und kann man es 
jetzt, so bedarf man jener Hypothese gar nicht. Ja selbst 
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wenn wir die mehr als gewagte Behauptung aufstellen wollten, 
dafs unsere frühesten Vorväter direkt Kausalzusammenhang 
beobachten konnten und dafs unser Kausalinstinkt die Frucht 
ihrer Beobachtungen ist, so würden wir doch ebenso weit 
sein. Denn damit dieser Ursprung des Instinkts uns eine 
Garantie für die Wahrheit desselben gewährte, müfste derselbe 
ja a priori von uns erkannt sein. Aber noch Niemand hat 
behauptet im Besitze eines solchen apriorischen Wissens zu 
sein. Damit ist uns indessen unsere letzte Hoffnung ge- 
nommen. Weder der Empirist, noch der Evolutionist oder 
andere Aprioristen haben uns die Garantie geschafft, welche 
wir suchten. 

Ist es aber in der That unmöglich irgendwelche Ga- 
ra.ntie für den Kausalzusammenhang der Aufsenwelt zu 
finden, und können wir für unser Forschen das Kausalgesetz 
keineswegs entbehren, so bleibt nur übrig dieses Gesetz nicht 
als ein Resultat aufzustellen, sondern als ein Postulat, 
eine Urhypothese, mit der wir beginnen. Und wollte man 
dann genauer fragen: Aber woher kommt denn die unwill- 
kürliche Kühnheit, mit der wir diese Hypothese anwenden? 
Wie erklären wir die Thatsache, dafs selbst scharfsinnige 
Denker mitten in ihrem Zweifel an der Gültigkeit des Ge- 
setzes doch unwillkürlich an dasselbe geglaubt haben, wie 
das beispielsweise von Kant und Mi 11 geschehen ist, insofern 
sie sich bei ihren Systemen beruhigt haben? so antworten 
wir: Die erste Grundlage für unseren Kausalglauben sind 
sicher unsere Associationen. Dadurch ist bereits in dem na- 
türlichen Bewufstsein eine starke instinktmäfsige Erwartung, 
dafs hinter jeder Veränderung eine Ursache sei, entstanden, 
und wir haben hier, wenn man so sagen darf, den psycho- 
logischen Ursprung des Kausalsatzes. Aber in der 
Erkenntnislehre müssen wir viel gröfseres Gewicht auf das 
legen, was man den erkenntnistheoretischen Ur- 
sprung des Satzes nennen könnte, auf den Weg, der dazu 
geführt hat, den Satz als gültiges Mittel des Erkennens an- 
zunehmen, und diesen Weg haben wir bereits mehrere Male 
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folgendermafsen geschildert: Der Mensch ist ursprünglich mit 
Selbsterhaltungstrieb ausgerüstet ; der Selbsterhaltungstrieb 
ruft mit Notwendigkeit Erkenntnistrieb hervor, und der Er- 
kenntnistrieb ruft notwendigerweise die Hoffnung auf Regel- 
mäfsigkeit oder konstantes Verhalten der Natur hervor. 
Für diese Hofl&iung ist aber der Kausalsatz der logisch for- 
mulierte Ausdruck. Und allerdings ist der Satz insofern 
ein Postulat, eine Hypothese. Aber derselbe unterscheidet 
sich von allen übrigen Hypothesen dadurch, dafs es uns, 
sobald wir denselben aufgeben , vollkommen unmöglich 
wird zu erkennen, die uns umgebende Welt zu beherr- 
schen und damit unsere Existenz zu behaupten. Und 
diese tiefgehende Konsequenz ist es, welche nach unserer 
Anschauung unser volles Vertrauen auf den Satz auf- 
recht erhält, selbst nachdem wir mit Mi 11 eingesehen haben, 
dafs ein noch so starker Instinkt im Subjekt nichts über 
die Beschaffenheit der Aufsenwelt beweisen kann. Es ist 
sehr nahe dieselbe Kausaltheorie, welche ein Forscher wie 
Helmholtz ausgesprochen hat, wenn er in seiner „Physio- 
logischen. Optik" (S. 454) vom Kausalsatze sagt: „Das Gesetz 
vom zureichenden Grunde ist vielmehr nichts anderes als die 
Forderung alles begreifen zu wollen". 
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Gebiet des Kausalgesetzes. 



Wir haben im Vorhergehenden versucht uns eine be- 
stimmte Anschauung vom Ursprung und dem erkenntnis- 
theoretischen Wert des Kausalsatzes zu bilden. Wir sahen 
die Unmöglichkeit ein eine „objektive** Garantie für die Gül- 
tigkeit des Satzes zu erlangen; was den Forscher trotz aller 
theoretischen Zweifel dazu führte beständig unter dem Banner 
desselben zu kämpfen, war der Umstand, dafs unsere gesamte 
Realerkemitnis mit diesem Satze steht und föUt. Insofern 
ruht all unser Forschen auf einem Wagnis. Wenn wir Mi 11 
gegenüber einwenden, dafs in unseren berechtigten Schlüssen 
keineswegs mehr im Resultat als in den Prämissen ent- 
halten ist, so wird dieser Einwand uns nur dadurch mög- 
lich, dafs wir mit jener Urhypothese von vornherein ein Ka- 
jDital in unser Vorhaben eingeschossen haben, aus dem wir 
beständig jeden Ausfall decken, so dafs die einzelnen Auf- 
:machimgen balancieren. Die Gegner der Wissenschaft haben 
^ich zuweilen hierauf berufen* und gesagt: Die Wissenschaft 
gelangt möglicherweise auf logisch unanfechtbarem Wege zu 
cäiesem oder jenem Resultat. Aber dafür geht die Wissen- 
schaft auch von einer Voraussetzung aus, die sie nicht be- 
A?veisen kann, und ich will deshalb mit ihren Resultaten nichts 
^u thun haben. — Dieses Argument leidet indessen an dem 



206 Die empirische Erkenntnis: Die realen Wissenschaften. 

bestimmten Mangel, dafs das Kausalgesetz gar nicht die Vor- 
aussetzung des Forschers als Forscher, sondern des Menschen 
als Mensch ist. Wir beugen uns vor der Behauptung, nicht 
um forschen zu können, sondern um unsere Existenz be- 
haupten, um leben zu können, und der Gegner der Wissen- 
schaft verläugnet insofern die Konsequenzen eines Princips, 
dem er im übrigen selbst huldigt. Im allgemeinen mufs der 
Einwand deshalb abgewiesen werden. Wie weit derselbe 
auch specielle berechtigte Formen annehmen kann, werden 
wir im Folgenden näher untersuchen. 

Bevor wir unsere Kausaltheorie weiter entwickeln — 
und wir haben in dieser Bezielftmg noch einen langen Weg 
vor uns — könnte der Leser indessen Antwort auf die Frage 
verlangen: Ist der Kausalsatz ein apriorischer oder ein empi- 
rischer Satz? 

Zunächst sehen wir leicht, dafs wir denselben keines- 
. wegs einen empirischen Satz nennen können, denn er ist 
keine fornmlierte Erfahrung. Auf der anderen Seite unter- 
scheidet er sich bestimmt von den apriorischen Sätzen, welche 
wir bisher behandelt haben: den logischen und mathema- 
tischen Sätzen. Denn diese entsprangen alle aus unserem 
Vermögen unmittelbar mit Sicherheit einfache Raumbilder zu 
beurteilen und entschieden nichts über die Wirklichkeit. Wir 
gelangten hier gar nicht über selbstgeschafifene Objekte hin- 
aus. Der Kausalsatz spricht sich dagegen über die Wirküch- 
keit aus, über vorgefundene Objekte, über unsere un- 
freiwilligen Vorstellungen um mit Kant zu reden. Und 
da wir nichts darüber wissen können, wie diese vorgefun- 
denen Objekte sich verhalten werden, so Avird der Kausal- 
satz deshalb ein gewagter Satz, kein Resultat, sondern ein 
Postulat, eine Anfangshypothese. Es könnte* also Grund vor- 
liegen zu fragen, ob wir nicht neben den apriorischen und 
empirischen Sätzen eine dritte Art aufstellen müfsten: Die 
Postulate. Würden wir schlechthin einen apriorischen Satz als 
einen nicht empirischen definieren, so würde dies selbstver- 
ständlich unrichtig sein, aber wir haben früher (S. 139) einen 
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apriorischen Satz als eine notwendige oder allgemeingültige 
und allgemeine Gewifsheit und Genauigkeit definiert. Wollten 
wir nun auch den Kausalsatz einen notwendigen Satz nennen, 
so müfsten wir den Ausdruck „notwendig" in einer ganz 
anderen Bedeutung nehmen als früher: Der logische oder 
mathematische Satz ist notwendig in dem Sinne, dafs der 
Zuhörer nicht unterlassen kann denselben anzunehmen, so- 
fern sein Unterscheidungsvermögen und seine Raumphantasie 
normal sind. Der Kausalsatz ist dagegen notwendig in dem 
Sinne, dafs der Mensch nicht unterlassen kann denselben 
anzunehmen, sofern er erkennen will, — was faktisch und 
praktisch allerdings jeder Mensch will. Wenn wir nun gleich- 
wohl um einen kurzen Namen zur Verfügung zu haben den 
Kausalsatz apriorisch nennen wollen, so müssen wir jeden- 
falls zugleich strenge festhalten, dafs wir damit zwei Arten 
apriorischer Sätze erhalten: 1) die logischen und mathe- 
matischen, und 2) den Kausalsatz. Wir müssen indessen 
noch untersuchen, wieweit unser Satz den übrigen For- 
derungen genügt, welche wir an den apriorischen Satz stellen : 
dafs derselbe allgemein sein und zum Lihalt eine Gewifsheit 
und Genauigkeit haben soll. 

Beim ersten Blick könnte es scheinen, als ob diese Unter- 
suchung überflüssig oder unmöglich wäre. Denn ist der 
Kausalsatz kein Resultat, sondern ein Postulat, so scheint es 
ja auf mir selbst zu beruhen, welche Ausdehnung ich dem- 
selben geben will; und da wohl Niemand wünschen wird 
willkürlich selbst seinem Erkennen Grenzen zu ziehen, so 
scheint die Sache damit in der Weise abgemacht, dafs jenes 
Postulat nur heifsen kann: Jede Veränderung hat ihre Ur- 
sache. Damit würde der Satz also allgemein von höchster 
Ordnung, imd zufolge unserer Definition von Ursache (S. 22) 
•ist der Inhalt desselben zugleich eine vollkommene Genauigkeit. 

Nun treffen wir indessen auf die bemerkenswerte That- 
sache, dafs die Annahme einer unbegrenzten Gültigkeit des 
Satzes keineswegs die einzige vorliegende ist. Im Gegenteil 
hat man vielleicht ebenso häufig oder noch häufiger dem Satze 
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ein begrenztes Gebiet angewiesen. Bald hat man dieses 
Gebiet auf „die Welt der Erfahrung oder der Phänomene" 
eingeschränkt, bald hat man im Willen des Menschen und 
in der Regel auch in dem der Thiere ein Phänomen gesehen, 
welches in höherem oder geringerem Grade dem Gesetz ent- 
zogen sei. Wie erklären wir uns diese ThatsachenV 

Wir haben gesehen, dafs es uns unmöglich ist durch 
Betrachtung der Aufsenwelt zum Kausalgesetz zu gelangen. 
Wir mufsten dies Gesetz voraussetzen um erkennen zu kön- 
nen. Und es ist insofern das Natürlichste damit zu beginnen 
dasselbe als unbegrenzt gültig vorauszusetzen. Wie kann nun 
eine Einschränkung auf berechtigte Weise zustande kommen? 
Zwei Möglichkeiten lassen sich hervorheben: Wir können 
uns denken, dafs wir, indem wir den Satz über dieses oder 
jenes Gebiet hinaus anwenden, auf Widersprüche stofsen, 
welche uns nötigen anzunehmen, dafs wir hier an der 
Grenze seiner Gültigkeit stehen. Und wir können uns gleich- 
falls denken, dafs ein unserem Erkenntnistriebe beigeordneter 
oder übergeordneter subjektiver Faktor, ein Faktor, der 
ebenso innerlich oder noch innerlicher mit unserem Selbst- 
erhaltungstriebe verwachsen ist, verlangt, dafs das eine 
oder andere Gebiet dem Gesetze entzogen sei. Eigentlich ist, 
wie man sieht, der letztere dieser Fälle in dem ersteren mit- 
einbegriffen, ^und nur weil derselbe auf einem bestimmten 
Gebiet sehr häufig zur Anwendung gebracht ist, heben wir 
ihn hier besonders hervor. 

Die beiden einzigen Gebiete, auf welchen Veranlassung 
gegeben ist am Kausalgesetze zu zweifeln, sind nun oflfenbai- 
die beiden oben angedeuteten: der Wyie und die (kraft des 
Kausalsatzes selbst) gewöhnlich angenommene objektive Aufsen- 
welt hinter unseren Vorstellungen, Kants „Welt der Nou- 
mena" — um einen kurzen Ausdruck zu gebrauchen. Wir 
wollen also untersuchen, wie weit die Sonderstellung, welche 
man so oft diesen beiden Gebieten gegeben hat, berechtigt ist, 

I. Zuerst betrachten wir die Frage betreffs der objek- 
tiven Dinge oder der Noumena. 
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Dafs Kant und Mill denen gegenüber Recht haben, welche 
behaupten, dafs wir unmittelbares Wissen über eine vom Sub- 
jekt verschiedene Aufsenwelt besitzen, ist nicht schwierig ein- 
zusehen. Die Wahrnehmung giebt mir immittelbar nur Sinnen- 
bilder und keine objektiven Dinge, Vorstellungen und keine 
Noumena; Gedächtnis und Phantasie reproducieren imd va- 
riieren diese Bilder, und die Vernunft beurteilt sie; aber da- 
mit sind wir noch nicht bei den Noumena. Die Annahme 
derselben mufs deshalb das Resultat eines vereinigten Wirkens 
dieser Vennögen seien, also das Resultat einer Reflexion, 
eines Denkens. Bald merke ich, dafs es gewifse Vorstellungen 
giebt, welche ich selbst willkürlich hervomifen oder abweisen 
und mit denen ich mich nach eigenem Ermessen abgeben 
kann, während es andere giebt, welche nicht in der Weise 
meinem Befehle gehorchen, sondern imabhängig von meinen 
Bestrebungen, oder sogar trotz derselben, kommen, wech- 
seln und verschwinden. Ich merke femer nach und nach, 
dafs das Weclisebi dieser widerspenstigen Vorstel- 
lungen nach einem gewissen Plan geschieht: Ich habe z.B. 
in diesem Augenblick die Vorstellung von einer Tischplatte. 
Diese Vorstellung wird nun unter gewissen Bedingungen auf 
eine ganz bestimmte Weise verändert; ich erhalte die Vor- 
stellung von anderen Teilen eines Tisches; aber unter den 
früheren Bedingungen kehrt die Vorstellung von der Tisch- 
platte wieder zurück. Ich habe die Vorstellung von irgend 
einem fallenden Gegenstand, welcher den Tisch triffl, und 
in demselben Augenblick erhalte idi eine Lautvorstellung. 
Allmählich lerne ich eine ganz bestimmte Vorstellui^s- 
änderung für jede neue Bedingung, welche ich einführe, 
erwarten, und meine Erwartung wird in einer langen Reihe 
von Fällen genau erfüllt: Ich erhalte, bald von diesem 
bald von jenem Teil des Tisches eine Vorstellung u. s. w., 
ganz wie ich es hätte voraussagen können. Dieser Wechsel 
mufs nun — falls der Kausalsatz hier gilt — eine Ursache 
haben. Indessen liefse sich ja denken, dafs die verschiedenen 

Bedingungen, welche ich einführte, der Umstand,, dafs ich 

14 
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mich bald »hier- und bald dorthin stellte", die ganze Ursache 
wären. Plötzlich wird aber meine Erwartung nicht mehr er- 
füllt, sondern ich erhalte nun durch Einführung ganz der- 
selben Bedingungen wie vorher eine ganz neue Reihe von 
Vorstellungen. Auch diese Veränderung mufs aber — falls 
der Kausalsatz hier gilt — eine Ursache haben. Das natür- 
liche Bewufstsein erklärt sich nun die Sache mit allen ihren 
Einzelheiten durch die Annahme, dafs draufsen, jenseits des 
Ichs zuerst z. B. ein objektiver grüner runder Tisch und später 
ein objektiver schwarzer viereckiger Stuhl stand. Durch sorg- 
ßlltiges Nachforschen findet der Physiker, dafs es richtiger 
ist sich die Farben der Vorstellungsbilder auf andere Weise 
zu erklären und dagegen anzunehmen, dafs draufsen zuerst 
ein objektiver runder Tisch mit einer gewissen Ober- 
flächenbeschaffenheit und demnächst ein objektiver vier- 
eckiger Stuhl mit einer anderen Oberflächenbeschaf- 
fenheit stand. Eine noch genauere Überlegung wird uns 
vielleicht zwingen einen noch gröfseren Unterschied zwischen 
den Vorstellungsbildem und den objektiven Korrelaten anzu- 
nehmen, so dafs diese letzteren nur in ziemlich uneigentlichem 
Sinne den Namen Tisch und Stuhl behalten können. Aber 
dagegen scheint kein Grund verbanden zu sein speciell hier 
den Kausalsatz abzuweisen und daran zu zweifeln oder sogar 
geradezu zu läugnen, dafs hier ein objektives Etwas mit im 
Spiele gewesen sei. Wir stofsen durch diese Annahme 
auf keinen Widerspruch; dagegen behalten wir 
einen Widerspruch, falls wir sie unterlassen: den 
Widerspruch nämlich, dafs wir bald durch Einführung ge- 
wisser Bedingungen das Bild eines Tisches und bald durch 
Einführung ganz derselben Bedingungen das Bild eines Stuhles 
erhalten. 

Faktisch hat denn nun auch keiner der Denker, welche 
hier Enthaltsamkeit gepredigt haben, diese Enthaltsamkeit kon- 
sequent durchgeführt oder haltbare Gründe für dieselbe ge- 
geben. So beginnt Kant z. B. mit der Behauptung, dafs 
wir den Kausalsatz nur auf die Welt unserer Vorstellungen 
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und nicht auf die der Noumena anwenden dürfen. Sein 
nächster Grund für diese Beschränkung ist indessen, wie wir 
gesehen haben, illusorisch: er meint damit allem Wagnis zu 
entgehen, aber vergifst zu gleicher Zeit nicht nur, dafs die 
Noumena an unserem Vorstellungslauf mitthätig sind, sondern 
auch, dafs wir ebenso wenig Garantie für die Anwendbarkeit 
des Kausalsatzes auf unseren Vorstellungslauf wie auf etwas 
beliebiges Anderes haben. Und demnächst: Kant hat ja 
mit aufserordentlicher Bestimmtheit Berkeley und Fichte 
gegenüber an einer Welt der Noumena hinter den Phäno- 
menen festgehalten. Aber damit hat er sich selbst wider- 
sprochen. Denn allerdings kann er in Übereinstimmung mit 
jener Enthaltsamkeitslehre von Noumena sprechen, nämlich 
als fixen Ideen bei den meisten Menschen, ja als fixen Ideen, 
für welche wir besonders disponiert sind. Dagegen kann er 
nicht von Noumena als objektiven Wirklichkeiten sprechen, 
was er beständig thut. Endlich können wir noch hervor- 
heben, dafs überhaupt eine Unklarheit mit jener Grenzbe- 
stinimung zwischen Phänomena und Noumena verbunden 
ist. Wenn wir mittels des Kausalsatzes von unseren Tisch- 
imd Stuhlvorstellungen auf ein objektives Etwas schliefsen, 
so stellen wir ja nicht nur die Behauptung auf: Dieses 
Etwas ist di% Ursache, dafs ich erst Tisch- und darauf Stuhl- 
vorstellungen erhielt, sondern wir behaupten zugleich, ja vor 
allem: Diese Veränderung in meinen Vorstellungen 
m u f s e i n e von mir selbst verschiedene Ursache haben. Von 
diesen beiden Behauptungen mufs doch die letztere berechtigt 
sein, denn hier ist der Satz nur auf die Welt der Phänomene 
angewandt. Aber dann kann man die erstere nicht un- 
berechtigt sein lassen ohne sich selbst zu widersprechen. 
Wenn man für die Grenze zwischen zwei Staaten A und B 
das Gesetz geben wollte, dafs A dies oder jenes Produkt 
ausführen, aber B dasselbe nicht einführen dürfe, so würde 
der Widerspruch in die Augen springen. Aber es dürfte ein 
ähnlicher Widerspruch sein das Kausalgesetz auf die Welt 

der Phänomene einzuschränken, da die Anwendung des- 
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selben hier ja gerade zu der Welt der Noumena 
als einer Welt von Ursachen hinführt. Und wollte man 
mit Fichte mid Bain einwenden, dafs das objektive ^, 
welches man als Ursache oder Mitursache für jene Vorstel- 
lungsänderung annimmt, ja selbst eine Vorstellung ist, so hat 
man damit nur einem richtigen Gedanken einen sehr unzu- 
treffenden Ausdruck gegeben. Denn allerdings gelangt die 
objektive Ursache selbst nicht in mein Bewufstsein, und 
Alles, was die Sache betreffend in meinem Bewufstsein vor- 
handen ist, sind deshalb lauter a? -Vorstellungen. Aber das 
ist auch niemals geläugnet, und die Frage ist eine ganz an- 
dere, nämlich folgende: Sind meine Vorstellungen von einem 
objektiven x wahre Vorstellungen, d.h. Vorstellungen, denen 
ein Gegenstand entspricht, oder sind es falsche, abergläubische 
Vorstellungen, d.h. solche, denen kein Gegenstand entspricht? 
Damit ich dieses Letztere soll annehmen können, mufs man 
mir offenbar Gründe für die Vermutung geben, dafs der 
Kausalsatz mich besonders hier irre führen sollte. Das 
hat Kant indessen weder begründet noch auch nur konse- 
quent angenommen. Aufser dem illusorischen Argument, 
dafs mein eigener Vorstellungslauf mir als ursächlich zusam- 
menhängend besonders garantiert sein sollte, können wir 
uns noch als Motiv für Kants Enthaltsamkeii^den Umstand 
denken, dafs er, da die menschliche Willensfreiheit ihm aus 
ethischen Gründen unerschütterlich fest steht, auch noch ein 
Gebiet annehmen mufs, wohin das Kausalgesetz nicht reicht. 
Aber dieses Argument würde doch höchstens nur den Men- 
schen („homo noumenon") als wollendes Wesen ausnehmen 
und keineswegs die ganze Welt der Noumena, so dafs die 
Grenzbestimmung wesentlich verändert werden müfste. ^) 



^) Wollte man endlich hervorheben, dafs das Kausalverhaltnis ein 
Zeitverhältnis sei, Kants. Welt der Noumena aber zeitlos, so läfst 
sich dazu bemerken, dafs wir die Zeit nicht verwerfen können ohne 
ein objektives Korrelat anzunehmen, und dieses liefse sich dann 
auch in das Kausal Verhältnis der Noumena einführen. 
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Wenden wir uns zu Stuart Mill, dem zweiten Reprä- 
sentanten für eine ähnliche Enthaltsamkeitslehre, so geht es 
uns hier ganz auf dieselbe Weise. In seinem berühmten 
Kapitel: The psychological theory of the belief in an extemal 
World (abgedruckt sowohl in seiner „Examination of Sir 
W. Hamilton' s philosophy** als in seiner Ausgabe von 

James MilTs „Analysis **) kämpft er vor allem für die 

Anschauung, dafs eine objektive Aufsenwelt uns nicht un- 
mittelbar gegeben ist, sondern dafs wir auf deren Existenz 
schliefsen. Hierin geben wir ihm, wie schon bemerkt, 
vollständig Recht. Nun heifst es aber unter anderem in dem 
erwähnten Kapitel: Was meinen wir eigentlich, wenn wir 
behaupten, dafs Kalkutta existiere? Einfach, dafs wir, wenn 
wir die Bedingungen einführen, welche wir im täglichen Leben 
,sich dorthin begeben" nennen, jedesmal dieses bestimmte Bild 
in unserem Bewufstsein erhalten! Variieren wir die Umstände, 
so variiert auch das Bild, und unsere Behauptung, dafs die 
Stadt existiere, bedeutet deshalb nur, dafs wir die festeste 
Erwartung hegen, gar nicht jene Bedingungen einführen zu 
können ohne sofort diese bestimmte Gruppe von Vorstellungen 
zu erhalten. Was wir eine objektive Aufsenwelt nennen, ist 
also nichts Anderes als „a permanent possibility of 
Sensation". 

Diese Behauptung ist in einem gewissen Sinne Wahrheit, 
aber nicht die volle Wahrheit. Wir verlangen ganz gewifs 
nicht mehr als diese „possibility of Sensation", ehe wir von 
einer objektiven Aufsenwelt sprechen. Erhalte ich jedes- 
mal, wenn ich „den Kopf nach rechts wende" , die Vorstel- 
lung von einem Globus, und verschwindet diese Vorstellung 
jedesmal wieder, wenn „ich mich umdrehe" ; erhalte ich da- 
durch, „dafs ich im Zimmer herumgehe", nach und nach die 
Vorstellung von verschiedenen Seiten eines Globus u. s. w., 
so werde ich sicher sofort von einem objektiven Dinge sprechen. 
Aber gleichzeitig habe ich mir dann auch eine Erklärung dafür 
gebildet, weshalb alle diese GlobusvorstoUungen in mir auf 
fliese Weise wechseln; ich habe die Hypothese aufgestellt, 
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dafs sich draufsen, jenseits des Bewufstseins, wenn nicht ein 
Globus, so doch ein Etwas befindet, welches Ursache oder 
Mitursache aller dieser Vorstellungsänderungen ist; und diese 
Annahme ist ein integrierendes Glied, ja sogar ein sehr her- 
vortretendes Glied in dem Aufsenweltsbegriflf sowohl des na- 
türlichen als des gewöhnlichen wissenschaftlichen Bewufst- 
seins. Diese Hypothese nun will Mi 11 nicht gelten lassen*. 
Aber er hat gar keine Gründe angegeben, welche uns ver- 
anlassen könnten wider Gewohnheit in passiver Verwun- 
derung gerade vor jenem ausgeprägt gesetzmäfsigen Vor- 
stellungswechsel und jener Vorstellungsmöglichkeit stehen zu 
bleiben. Im allgemeinen von Veränderungen auf Ursachen 
zu schliefsen, findet Mill in der Ordnung.*) Aber weshalb 
darf ich denn nicht hier auf ein objektives x schliefsen? 
Dieses x mit diesen oder jenen Eigenschaften näher zu ver- 
sehen fordert ganz gewifs eine Hypothese, welche besonders 
verificieii: werden mufs. Aber sobald ich mich auf die An- 
nahme eines objektiven ^, eines Noumenons, eines 
Substrats, einer Substanz im allgemeinen beschränke, 
habe ich nur' den Kausalsatz benutzt, und dafs dieser Satz 
speciell hier irreführend sein sollte, ist mir auf keinerlei , 
Weise angedeutet. Weder Mill noch ii^end ein anderer 
Anhänger des „Phänomenismus^ hat denn auch nur mit an- 
genäherter Konsequenz die Lehre durchführen können. Auf 
physischem Gebiete wird dies weniger in die Augen fallend, 
weil man hier „aus Bequemlichkeitsrücksichten** dauernd die 
Sprache der gewöhnlichen Auffassung behält. Auf psychischem 
Gebiete ist es dagegen deutlicher sichtbar. Will man „the 
Mind" als eine Reihe von Vorstellungen oder Bewufstseins- 



') Ja in „Examination . . / 5**» ed. p. 259 sagt er sogar: ^There is no- 
thing in the nature of the inductive principle that confines it within 
the limits of my own consciousneßs, when it exceptionally happens 
that an inference surpassing the limits of my consciousness can 
conform to inductive conditions". Dieser Ausspruch hätte als Motto 
für die ganze abige Entwicklung dienen können. 
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zuständen definieren, sagt MilP), so mufs man hinzufügen, 
dafs diese Reihe Bewufstsein von sich selbst als vei^angen 
und zukünftig hat. — Aber durchdenkt man diese Definition 
genauer, so wird man auch finden, dafs sie Alles enthält, 
was man heutigenTags meint, wenn man von einer. Sub- 
stanz oder einem Träger der wechselnden Zustände, Eigen- 
schaften oder Funktionen spricht. Ob man dann das Wort 
Substanz benutzt, oder ob man nur sagt: If the word Mind 
means anything, it means that which feels^), ist eine sprach- 
liche Nebensache. 

Wir können also nur eine Inkonsequenz in der Behaup- 
tung erblicken, dafs man nicht mit Hülfe des Kausalsatzes 
auf ein objektives Ding, ein or, hinter der unfreiwilligen Vor- 
stellung schl|efsen dürfe. Wir sehen auch keinen Grund 
den Satz innerhalb des Gebietes dieser Dinge abzuweisen. 
Wie weit unser Kausalbegriflf hier abgeändert werden mufs, 
wird in der Folge untersucht werden. Dagegen können wir 
hier noch darauf aufmerksam machen, dafs wir, w^in wir 
uns die Kausalreihe nicht bis ins Unendliche zurück ver- 
längert denken wollen, eine erste Ursache annehmen müssen, 
welche also selbst nicht verursacht ist. 

IL Wir wenden uns nunmehr zu dem zweiten Gebiet, 
welches man vom Kausalgesetze auszuschliefsen versucht 
hat, nämlich dem Willen, insbesondere dem menschlichen 
Willen. Bevor wir beginnen, erinnern wir kurz daran, dafs 
wir Kausalzusammenhang als konstanten zeitlichen Zusammen- 
hang definiert haben, als den Umstand, dafs jedem Vorher 
ein ganz bestimmtes Nachher entspricht und umgekehrt. 
Dagegen haben wir noch nichts abgemacht über die innere 
Natur des Kausalverhältnisses, hinsichtlich „des Bandes" zwi- 
schen Ursache und Wirkung. 

Auf drei verschiedenen Wegen gelangt man zu einem 
schwächeren oder stärkeren Zweifel darüber, wie weit es 



,Examination^ 5*^ ed. p. 248. 
«) Lo^c, 8«^ ed. II, 436. 
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richtig ist die Gültigkeit des. Kausalgesetzes in seiner ganzen 
Strenge auch auf die bewufste Natur, auf Thier und Mensch, 
auszudehnen. Wir können deshalb zwischen drei Argu- 
menten zum Vorteil der Willensfreiheit unterscheiden: 
einem physischen, einem psychischen und einem ethischen 
— um kurze Namen zu gebrauchen. 

1. Eine allgemeine Betrachtung der Natur — heifst es 
zuerst — bringt uns sofort dahin bestimmt zwischen den Er- 
scheinungen der unorganischen und der organischen Natur 
zu unterscheiden. In der unorganischen Natur finden wir 
überall den strengsten Kausalzusammenhang; jedes Glied ist 
hier an sich leblos und willenlos und beginnt nur Verän- 
derungen auf Einwirkung von aufsen her. Die hier ausge- 
prägte Eigentümlichkeit ist Trägheit (Beharrungsvermögen). 
In der organischen Natur, und im besonderen überall da, 
wo wir Bewufstsein finden, also bei Thieren und Menschen, 
ist dagegen eine scheinbare Spontaneität die am meisten 
hervortretende Eigenschaft, ja so hervortretend, dafs es viel 
wahrscheinlicher ist anzunehmen, jedes Wesen mit BewuCgt- 
sein besitze das Vermögen selbst Kausalreihen zu beginnen, 
als zu glauben, dafs diese Spontaneität ganz und gar Blend- 
werk sein sollte. — 

Wie leicht ersichtlich, ist dies Argument indessen allzu 
unbestimmt um einen so bedeutungsvollen Schritt wie das 
Aufgeben des Kausalgesetzes begründen zu können. Die 
scheinbare Spontaneität läfst sich nämlich auch aus dem 
eigentümlichen Bau des Organismus erklären, aus der Fähigkeit 
des Muskel- und Nervensystems Energie aufzusammeln und 
das Ersparte auf mannigfach verschiedenen Wegen wieder aus- 
zugeben. Wenn man sich ferner erinnert, dafe „der strenge 
Kausalzusammenhang" in der unorganischen Natur ebenso wie 
überall sonst erst durch unsere Auslegung der Phänomene, 
oder indem wir passende Ursachen hinzudichten, hervortritt 
(vergl. S. 196), so wird es einleuchtend, dafs die scheinbare 
Spontaneität in einem so zusammengesetzten Objekt wie ein 
Organismus für sich allein ein Aufgeben des Kausalgesetzes 
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nicht motivieren icann. Wir gehen deshalb zum psychischen 
Argument über. 

2. Dasselbe lautet: Ich habe das lebhafte unmittelbare 
Gefühl in meinen Handlungen nicht durch irgend ein zwin- 
gendes Gesetz gebunden zu sein, und eine nähere Selbst- 
prüfung vei^ewissert mich, dafs dieses Gefühl nicht betrügt. 
— Wir wollen sehen, wie weit dieses Argument uns mit 
Sicherheit führen kann. 

Zunächst sondern wir von dem erwähnten Gefühl alle 
ethischen Elemente aus, da wir später auf „das ethische Ar- 
gument** zurückkommen werden. 

Darauf haben wir ein Zugeständnis zu machen. Der 
Indet erminist, der Anhänger der Freiheitstheorie, hat ganz 
gewifs das aufserordentlich starke und lebhafte Gefühl relativ 
unabhängig vom Kausalgesetz zu sein; aber auf dieselbe 
Weise hat sein Gegner, der Determinist, das starke und 
lebendige Gefühl vollständig durch dies Gesetz gebunden zu 
sein, ja dieses Gefühl kann sogar so überwältigend werden, 
dafs jeder von den beiden sich überzeugt fühlt, der Gegner 
müsse eigentlich dasselbe empfinden wie der Betreffende 
selbst und halte niu* auf Grund einer übermäfsigen Beschränkt- 
heit oder aus bewufster Bosheit, Unehrlichkeit oder der- 
gleichen an seiner Behauptung fest. Man trifft in den Ver- 
handlungen über das Willensproblem auf zahlreiche Aus- 
wüchse solchen Empfindens; aber, wie leicht begreiflich, läfst 
sich Wissenschaft nicht auf derartigen Asigumenten aufbauen. 

Wh- müfsten also versuchen zu erfaliren, was ein Mensch, 
der noch nicht im Streite Partei ergriffen hat, mit Rücksicht 
auf die Sache empfindet. Das ist indessen keine leichte Auf- 
gabe, und namentlich darf man sich auf eine scharf be- 
stimmte Antwort keine Hofhung machen. Jeder normale 
Mensch fühlt sicher, dafs er innerhalb gewisser Grenzen 
handeln kann, wie er will. Aber hierum dreht sich, wie 
schon John Locke bemerkt hat, die Frage gar nicht. Die 
Frage ist: Kann ich auch relativ frei wollen? Oder ent- 
springt mein Wille aus meinem Charakter und den vor- 
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liegenden Umständen mit derselben Bestimmtheit wie 
der Fall des Steines aus der Anziehungskraft der Erde u. s. w. V 
Man sieht aber leicht, dafs diese Frage für das unmittelbare 
Gefühl allzu minutiös ist. Ich kann nach jeder ausgeführten 
Handlung das lebhafte Gefühl haben, dafs ich auch anders 
hätte handeln können, aber wohl zu merken: wenn ich ge- 
wollt hätte. Ob ich dagegen auch anderes hätte wollen 
können, das ist die Frage, worauf es uns ankommt. 

Kann denn eine genauere Selbstbetrachtung mich hier- 
über etwas lehren? 

Sie kann mir Annäherungen geben, aber nicht mehr. 
Werfe ich einen Blick in mich selbst, so finde ich, dafs eine 
Mannigfaltigkeit von meinen sogenanten Handlungen ganz 
„mechanisch" zustande kommt, ohne irgend ein Wollen von 
meiner Seite, oder: ist hier Wille mit dabei, so spricht dieser 
jedenfalls nur ein flüchtiges „Nur zu!" Hier ist also grofse 
Wahrscheinlichkeit dafür, dafs die Kausalreihe nicht an irgend 
welchem Punkt .unterbrochen ist, und da der gröfste Teil 
meiner „Handlungen" auf diese Weise vor sich geht, so sehe 
ich ein, dafs mein Benehmen jedenfalls ziemlich nahe ein 
notwendiges Produkt meines Charakters und der Umstände 
werden mufs, ebenso wie ich die Möglichkeit einsehe, dafs 
überhaupt ein bestimmter Charakter in einem Menschen ent- 
stehen kann, einerlei ob dessen Wille Freiheit hat oder nicht. 
Betrachte ich meine Vergangenheit recht genau, oder denke 
ich mich in verschiedene zweckmäfsig gewählte Situationen 
hinein, so entdecke ich vielleicht gleichfalls, dafs ich in diesem 
oder jenem Falle niemals dazu kommen würde nach dieser 
oder jener Seite zu gehen, wenn der bestimmende Grund 
nicht eben der wäre, meine Freiheit zu zeigen. Ich erhalte 
deshalb Wahrscheinlichkeit dafür, dafs auch mein eigentliches 
Wollen ziemlich genau durch meinen Charakter und die 
vorliegenden Umstände bestimmt ist, so dafs, wenn ich von 
dem fallenden Stein verschieden bin, dies jedenfalls nur der- 
artig ist, dafs ich möglicherweise einige wenige Grade, 
Minuten oder Sekunden von der Lotlinie abweichen und 
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möglicherweise meine Geschwindigkeit um ein Unbedeu- 
tendes vermindern oder vermehren kann, aber nicht der- 
artig, dafs ich auch aufwärts oder nach rechts oder links 
mit weit verschiedenen Geschwindigkeiten fallen könnte. Sehe 
ich einen Menschen ins Wasser fallen, so kann ich vielleicht 
dazwischen wählen ihm meinen Stock zu reichen oder selbst 
hinterher zu springen; aber ich kann nicht auch die Wahl 
treffen zu pfeifen oder eine Cigarre anzuzünden. Ja, meine 
ganze Freiheit in dem betrachteten Augenblick besteht viel- 
leicht nur darin, dafs ich mit einem etwas gröfseren 
oder kleineren Eifer dem Manne meinen Stock reiche. 

Diese verschiedenen Resultate kann eine nähere Selbst- 
betrachtung mir geben, und damit ist die Frage ihrer Lösung 
allerdings um einen Schritt näher gekommen, insofern es 
klar geworden ist, dafs, wenn der Mensch überhaupt Willens- 
freiheit besitzt, diese einen sehr geringen Spielraum hat. 
Sobald die Frage dagegen lautet: Giebt es überhaupt 
Freiheit oder nicht? so kann, so weit wir sehen, keine Selbst- 
betrachtung antworten. 

3. Das dritte Argument, das ethische^), versucht indessen 
auch auf diese Frage Antwort zu geben. Es läfst sich kurz 
folgendermafsen formulieren: Der Mensch fühlt sich für seine 
Handlungen (moralisch) verantwortlich. Aber nur wo eine 
Kausalreihe beginnt, kann von Verantwortlichkeit die Rede 
sein. Folglich mufs der Mensch entweder die Fähigkeit be- 
sitzen Kausalreihen zu beginnen, oder sein Verantwortlich- 
keitsgefühl mufs ein Betrug sein. Von diesen beiden Mög- 
lichkeiten aber ist die erstere die wahrscheinlichere. 

Auch an diesem Argumente haftet, wie wir sehen wer- 



^) Eigentlich ist dies nur ein neues psychisches Argument, insofern 
dasselbe von einem psychischen Faktum, unserem Verantwortlich- 
keitsgefühl aus logisch weiter zu bauen sucht. Dagegen wird hier 
keine ethische Wertbestimmung der beiden Auffassungen vorge- 
nommen. Ein „ethischer Beweis" in diesem Sinne würde aufser- 
halb der Wissenschaft fallen, die nur ein Inbegriff der Wahrheiten 
ist, welche logisch garantiert werden können. 



:22Ü l^ie empirische Erkenntnis: Die realen Wissenschaften. 

(l(»ii, ein gewisser Mangel. Indessen ist es die stärkste Waffe 
des Indeterministen. Wir wollen sehen, wie weit es ihm 
lielfen kann. 

Er will also nachweisen, dafs die Annahme der un- 
l)(*si*hränkten (xültigkeit des Kausalsatzes in der Welt zu 
fals(!hon oder jedenfalls unwahrscheinlichen Konsequenzen 
führe. Wie würde die Welt aussehen, sagt er, wenn 
diT Kausalsatz überall gültig wäre? Jede Veränderung 
würde dann ihre bestinunte Gruppe von vorhergehenden Be- 
dingungiMi oder ihiT bestimmte Ursache haben; für jede 
ViTäuderung in dieser Gnippe würde dasselbe gelten, und 
so fort. Denken wir uns einen Geist, welcher den Zustand 
diT ganzen Welt in einem gegebenen Augenblick genau kennte 
und zugleich wüfste, welche Gruppe vorhergehender Bedin- 
gungiM) jtnier denkbaren Veränderung entspräche, so würde 
ein solcher Geist aus dem gegenwärtigen Zustand genau den 
vorhergt^henden konstruieren können« aus diesem den nächst- 
voriiergi^henden u. s. w., und auf dieselbe AVeise würde et 
den umgi^kehrten Wiy gehen und die Zukunft vollständig 
konstruierten können. Jeder Moment des Weltlaufes würci^ 
dun*li den vorlH^rgehonden vollständig bestimmt sein und d^^ 
nuohfo^Muien vollständig bestimmen, das heifst: der Wel*^' 
lauf wünte, si>l)ald der Anfang oder ein einzelner Moment de^^* 
si^U^t gt'isteben wän\ in mathematischem Sinne notwend% seitT^ 

Was hitT übtT dt^i gt^samten WeHlauf gesagt ist müfst ^ 
si'iMverst^ndlii'h auch für die bewufste Xatur und im be^*^ 
st^nden^n auch für das Meusjchenleben gehen. Jede meiner:^ 
Handlungt^n müfste vollständ^ durch dwi vorhergehender '■- 
Zustand meiiKT j^^U^st und meiner rmgebung bestimmt sein^ 
rnsi^rinuriorteriiT^ist würde von vornherein bereehn^i können—^ 

wie ich nücli iviH>lMnen wfuvie, würde mein ganzes voran " 

^>rÄi>^n>t\5 l^^lviu n^ne g;iinze Zukmift konstnnerai kmnen. - 
und 7\x-Är nicht blofs annäherui^rsweise, sondern mit voll- " 
\^\\\\\<^\yi>x Streike in allt^n Biizt-lheiten : auch nicht die flücli- 
titfsh^ :^imnun^. <^or <»ch3>elt4o Gt^ankenbiitz wuide um «it- 
»rt^l^^n ki^^*nen, Modk^>i>rwrfi>*^ würden steine das Menschen- 
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leben betreffenden Berechnungen weitläufigere Formeln und 
mehr Raum auf der Tafel beanspruchen als die Berechnimg 
des fallenden Steins oder des kreisenden Weltkörpers; aber 
die Genauigkeit würde die gleiche sein. Die Genauigkeit, mit 
der die Astronomen aus dem gegenwärtigen Zustande des 
Systems den Ort des Jupiter vor 100 Jahren berechnen 
können, wiirde nur ein höchst unvollkommenes Bild von der 
Schärfe geben, mit der er aus dem Zustand der Welt vor 
100 Jahren meinen ganzen Lebenslauf würde herauslesen 
können. 

Wir wollen eine Gesellschaft von solchen Determinierten 
betrachten, und annehmen, dafs sie zugleich wissen, wie die 
Sachen stehen. Einer derselben begeht eine „unrichtige" 
Handlung. Ist er dann für dieselbe verantwortlich? Das ist 
unsere erste Frage. Wenn wir darüber Entscheidung er- 
halten, so rücken wir der Lösung unseres Problems um. einen 
Schritt näher. Man kann nämlich die deterministischen Sy- 
steme in zwei Gruppen teilen: den Determinismus, der 
die Verantwortlichkeit aufrecht erhält, und den 
Determinismus, der die Verantwortlichkeit ver- 
wirft, ebenso wie man die indeterministischen Systeme in 
zwei Gruppen teilen kann: den Indeterminismus, der 
eine unbegrenzte Freiheit annimmt, und den Inde- 
terminismus, der einen engen Spielraum für unser 
Wollen im einzelnen Fall annimmt. Dem Vorher- 
gehenden zufolge müssen wir die Lehre von der unbegrenzten 
Freiheit verwerfen. Ist es uns nun auch nicht möglich 
»den Determinismus mit Verantwortlichkeit" kraft bestimmter 
Gründe zu verwerfen? 

Die allermeisten deterministischen Systeme gehören zu 
dieser Art. Häufig haben die betreffenden Autoren indessen 
ziemlich ungeniert die beiden Gegensätze Determinismus imd 
Verantwortlichkeit zusammengebracht ohne dafs der schein- 
bare Widerspruch ihnen Skrupel verursacht hat. Doch 
existiert auch ein beachtenswerter Versuch die Vereinbarkeit 
der beiden Bestimmungen zu begründen, und dieser rührt 
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von Stuart Mill her. Wir wollen sehen, wie weit ihm das 
gelungen ist. 

Zunächst kommt es offenbar darauf an eine bestimmte 
Definition von Verantwortlichkeit zu erhalten. Ein Mensch 
ist verantwortlich, sagt MilP), wenn er mit Gerechtigkeit 
für irgend eine Gesetzesübertretung, welche • er begangen hat, 
bestraft werden kann. Diese Definition ist offenbar richtig 
genug. Ist nun der determinierte Gesetzesübertreter ver- 
antwortlich? Gesetzt, er habe einen Diebstahl b^angen 
und seine Mitbürger zögen ihn zur Rechenschaft und be- 
straften ihn. Begehen diese dann eine Ungerechtigkeit? Nein, 
antwortet der Indeterminist, denn sie sind ja selbst deter- 
miniert. Aber eine Ungerechtigkeit wird begangen, und 
sind die betreffenden Individuen wie gewöhnliche Menschen 
eingerichtet, so müssen sie das begreifen können! Mill ant- 
wortet dagegen: Die Strafe ruft in dem Manne eine gewisse 
Unlust hervor wieder zu stehlen. Aber es würde ungerecht 
sowohl gegen die Gesellschaft wie gegen den Mann selbst 
sein, wenn man unterliefse diese Unlust hervorzurufen. Denn 
dieses Gefühl der Unlust wird ja sowohl die Gesellschaft 
beschützen als auch dem Bestraften nützen, wenn er künftig 
in eine ähnliche Lage kommen sollte. Was die Strafe recht- 
fertigt, ist also nicht der Umstand, dafs sie vergilt, sondern 
dafs sie beschützt und nützt. 

■ Der Indeterminist wird indessen verschiedene Einwände 
gegen diesen Beweis erheben. Erstens — sagt er — ist der 
künftige Nutzen ein mifsliches Argument. Wer weifs, ob 
das Individuum am Leben bleibt, so dafs es diesen Nutzen 
erreicht? Das ist ganz ungewifs, und die Nützlichkeitstheorie 
allein kann deshalb die Strafe nicht rechtfertigen. Und ebenso 
wenig ist die Schutztheorie ausreichend. Etwas können wir 
Mill allerdings einräumen: Die Strafe ist vielleicht eine Ge- 
rechtigkeit — gegen die Gesellschaft. Aber sie ist gleichzeitig 
eine Ungerechtigkeit gegen das Individuum, dem ja jedes 
Selbstverschulden (Beginnen) abgeht. Dasselbe läfst sich 

') Examination of Sir W. Hamilton 's Phüosophy, Gh. 26. 
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auch folgendermafsen ausdrücken: Von den Auswegen, 
welche hier möglich sind, ist die Bestrafung des Ge- 
setzesübertreters vielleicht durchgehends der gerechteste. 
Aber das ist noch sehr weit von dem entfernt , was 
bewiesen werden sollte. Der gerechteste oder richtigste 
von zwei oder mehreren möglichen Auswegen kann noch 
sehr ungerecht sein. Man erzählt, dafs Bonaparte auf 
seinem Rückzuge durch Palästina um Verspätungen und 
deren möglichen Folgen zu entgehen alle seine verwundeten 
Soldaten zurückliefs und denselben Gift gab, damit sie nicht 
lebendig in die Hände der barbarischen Feinde fallen sollten. 
Mag dies auch der gerechteste von allen Auswegen gewesen 
sein , mag es auch gegen das Heer in toto vollkommen ge- 
recht gewesen sein. Niemand wird es doch gerecht gegen die 
Verwundeten nennen. 

Mills Beweis ist also unzureichend. In seiner Definition: 
Ein Mensch ist verantwortlich, wenn er mit Gerechtigkeit be- 
straft werden kann u. s. w. versteht man unter dem Ausdruck 
Gerechtigkeit offenbar Gerechtigkeit gegen den Mann selbst 
und nicht Gerechtigkeit gegen etwas Anderes, gegen den 
Staat, gegen die Gesellschaft oder dergleichen ; aber zu diesem 
letzteren Begriff ist Mill unwillkürlich während des Beweises' 
hinübergesprungen. 

Zwei Dinge müssen wir hier nun beachten. Erstens, 
dafs es ganz gewifs möglich ist ein relativ gerechtes Straf- 
system für eine Gesellschaft von Determinierten zu kon- 
struieren; ja wir können wohl sogar unsere Einräumungen 
einen Schnitt weiter erstrecken: Vielleicht könnte alle Unge- 
rechtigkeit verschwinden, sofern riian in „der Strafe" allein 
ein Heilmittel oder ähnliches sähe und nichts moralisch 
Entwürdigendes. Zweitens aber müssen wir beachten, dafs 
kein solches System, Alles in Allem genommen, das mensch- 
liche Verantwortlichkeitsgefühl vollständig befriedigt. Sobald 
man die Sache hinreichend klar stellt , zeigt es sich gleich, 
dafs dieses Gefühl faktisch und durchgehends die Fähigkeit 
zu beginnen bei uns voraussetzt. Damit ist das Problem 
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allerdings noch nicht gelöst, aber damit sind wir, wie wir 
sehen werden, wieder um einen Schritt weiter gekommen. 

Schon der Umstand, dafs der sonst so gewissenhafte 
und klar denkende Stuart Mill ganz imd gar das Ungerechte 
übersieht, welches innerhalb der komparativen Gerechtigkeit, 
auf welche er sich beruft, Platz finden kann, ist ein Zeichen 
dafür, wie unwillkürlich „der Determinist mit Verantwortlich- 
keit** bei sich selbst und anderen Freiheit voraussetzt. In 
fast jedem Rechts- oder Moralsystem, welches Determinismus 
dociert, macht dieser Freiheitsglaube sich an vielfachen Punkten 
geltend, und präsentiert man dem Deterministen einen Fall, 
wo ganz unzweideutig Selbstverschulden fehlt, so kann 
er deshalb nur ungenügend erklären, weshalb auch er hier 
jede eigentliche Verantwortung abweist. Gesetzt z. B., ein 
Mensch befinde sich in augenblicklicher Lebensgefahi*. In 
demselben Augenblick gehen zwei Personen vorüber und 
hören seinen Hülferuf. Der eine geht ruhig weiter und' fühlt 
keine Veranlassung sich mit Hülfeversuchen aufzuhalten. Auf 
den zweiten übt der Angstruf und der Anblick des Unglück- 
lichen die Wirkung, dafs er gelähmt wird oder in Ohnmacht 
fällt. Beide haben der Gesellschaft gleich viel durch ihre 
Unthätigkeit geschadet, und beide könnten durch eine pas- 
sende „Strafe" — der eine etwa durch eine angemessene 
Qeldbufse, der andere durch eine gewisse Anzahl erzwungener 
Sturzbäder — zu nützlicheren Mitgliedern gemacht werden. 
Weshalb will selbst der Determinist nur den einen strafen 
und nicht den anderen? Weshalb nennen wir den einen zu- 
rechnungsfähig und den anderen nicht? Oder gesetzt, ein Mann 
ergreift einen zweiten und schlägt mit diesem einen dritten 
zu Boden! Weshalb nennen wir dann den ersten schuldig und 
den zweiten unschuldig, obgleich die Bewegungen, Gedanken, 
Gefühle, Willen u. s. w. beider mathematisch notwendige Folgen 
des Weltzustandes von 100 Jahren vor ihrer Geburt waren? 
Offenbar weil wir in letzter Instanz gar nicht dem Determinis- 
mus huldigen, den wir theoretisch docieren. Offenbar weil 
wir einen Menschen nicht für die Resultate verantwortlich 
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halten, für welche er nur Durchgangsglied ist, sondern 
allein für die Resultate, für welche er ganz oder teilweise 
den Ausgangspunkt bildet. Der Determinist meint hier leichthin 
mit der Antwort davon kommen zu können: Nur die Re- 
sultate, welche einem Willen entspringen, können mit Ge- 
rechtigkeit bestraft werden, weil allein ein Wille durch die 
Strafe gebessert werden kann. Diese Begründung ist indessen 
unrichtig; die Sturzbäder würden die Nerven des Mannes 
kräftigen, so dafs dieselben ihm selbst und der Gesellschaft 
nützlicher würden, ganz ebenso wie die Geldbufse die Hülfs- 
bereitschaft des anderen vermehren würde. Der Determinist 
ist ganz aufser Stande zu erklären, weshalb auch er dem 
Willen eine Sonderstellung anweist, es sei denn, dafs er re- 
solut das Zugeständnis mache, dafs auch er im Willen, in 
dem wollenden Subjekt mehr sieht als ein gewöhnliches Glied 
in der Kausalreihe. 

Noch ein Gedankenexperiment! Ich gehe an einem kalten 
Winterabend die Strafse entlang; zu einer bestimmten Zeit 
soll ich an einem bestimmten Orte sein. Indem ich an einer 
Treppe vorbeigehe, streckt eine arme Frau mir schweigend 
ihre zitternde Hand entgegen; ich werde von Mitleid gerührt, 
denke an das Mifsverhältnis zwischen ihrer zerlumpten dünnen 
Kleidung und dem rauhen Wetter, stelle sie mir krank und 
leidend vor und beschliefse ihr zu helfen. Meine Fähigkeit 
dazu ist indessen gering ; ich merke gleichzeitig, dafs ich zwei 
Röcke anhabe und dafs beide zugeknöpft sind. Es wird mir 
zu viel Zeit wegnehmen ihr Geld zu geben; ich werde zu 
spät kommen; die vielen Vorbereitungen werden vielleicht 
auch zu grofse Erwartungen bei ihr rege machen, und end- 
lich gehen hier ja beständig Leute vorüber, welche ihr in 
viel höherem Mafse werden Hülfe leisten können. Ergo — 
ich gehe vorüber. 

In demselben Augenblick bin ich mit mir selbst unzu- 
frieden. Bin ich nun kein Determinist, so sage ich zu mir 
selber: Du hast Dich nicht benommen, wie es sich gehörte! 

Du hättest ihr helfen können, aber hast es nicht gethan! 

15 
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Selbst ein Zehnpfennigstück hätte vielleicht Bedeutung für 
sie gehabt, aber Du entschuldigtest Dich mit der Unbedeuten- 
heit desselben und mit Deiner Eile. Lauter Selbstbetrug! 
Du hättest die kleine Verspätung leicht einholen können. 
Gestehe Dir nur, dafs Du Dich verkehrt benommen hast, da- 
mit Du es ein andermal besser machen kannst. 

Mein Verantwortlichkeitsgefühl ist erwacht. Ich bereue 
mein Benehmen. 

Aber gesetzt nun, ich sei Determinist! Auch dann 
werde ich sicherlich eine gewisse Unzufriedenheit über den 
Vorfall empfinden, aber kaum Unzufriedenheit mit mir selber, 
oder diese wird jedenfalls von einer wesentlich anderen Art sein 
als vorhin. Welchen Sinn hat es Dir selbst Vorwürfe darüber 
zu machen, dafs Du Dich so benommen hast? werde ich nun 
zu mir selber sagen. Es traf ja mit Notwendigkeit ein , und 
Du hättest gar nicht anders handeln können. Du hast keine 
Schuld, denn Dein Arm, Deine Hand, alle Deine Gedanken 
und Empfindungen, ja selbst Dein Wille verhielten sich öo, 
wie sie sich verhalten mufsten, so, wie es hundert Jahre 
vor Deiner Geburt mathematisch gegeben war. Es ist ganz 
gewifs bedauerlich, dafs die Frau kein Geld erhielt, bedauer- 
lich, dafs meine Bewufstseinsmaschinerei so wirkte, wie sie 
es that. Aber die Schuld gebührt dem Weltall oder richtiger 
der Gottheit oder dem Schicksal, wie nun die erste Ursache 
heifsen mag! 

Derartig — sagt der Indet erminist — mufs jeder kon- 
sequente Determinist argumentieren. Es kann in einer 
determinierten Welt wohl nützliche und schädliche Individuen 
geben ; aber von Verantwortung, Schuld, Reue und ähnlichen 
Bestimmungen kann nicht gut die Rede sein, wenn man nicht 
inkonsequent sein will, oder noch genauer: Man kann alle 
diese Ausdrücke behalten, aber man mufs dann erst in jeden 
einen neuen Inhalt hineinlegen. Das ist indessen ein gefähr- 
liches Experiment; denn die zahlreichen starken Associationen, 
welche sich an jedes dieser Worte knüpfen, werden sich 
kaum vollständig unterdrücken lassen, und Verfasser wie 
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Leser werden dadurch sehr leicht getäuscht. Es würde des- 
halb von grofsem Vorteil sein, wenn ein Determinist einmal 
seine Lehre mit strenger Ausschliefsung jedes Ausdrucks, der 
nun einmal nach gewöhnlichem Sprachgebrauch einen für ihn 
unzugänglichen Begriff bezeichnet, darstellen und resolut jeden 
solchen Begriff für eine Illusion erklären wollte. Aber mit 
merkwürdiger Vorliebe halten die meisten Deterministen an 
möglichst vielen von solchen Ausdrücken fest. 

Man nehme z.B. den Ausdruck Reue! Nach gewöhnlichem 
Sprachgebrauch bedeutet dieser Ausdruck „Unzufriedenheit 
mit sich selbst, weil man nicht anders gehandelt hat". Diese 
Unzufriedenheit mufs der Determinist sinnlos nennen, da all 
sein Handeln ja „notwendig ist". Nichts desto weniger haben 
die meisten deterministischen Systeme eine bezeichnende Lust 
den Ausdruck Reue mitzunehmen. Nun kann man allerdings 
eine ganze Menge Verwirrung dadurch abwehren, dafs man 
eine klare und scharfe neue Definition voranschickt; ob man 
aber dadurch auch die zahlreichen Associationen ganz unter- 
drücken kann, welche der gewöhnliche Sprachgebrauch an 
das Wort geknüpft hat, und ob man nicht dadurch i sowohl 
sich selbst als seine Leser sehr leicht irre führt, ist eine an- 
dere Frage. So behält, um ein naheliegendes Beispiel zu 
nehmen, ein deterministisches System innerhalb der dänischen 
Literatur unter manchen anderen, zumeist indeterministischen 
Ausdrücken auch den Ausdruck Reue, und definiert Reue 
als „das durchdringende und peinliche Gefühl noch nicht 
mehr erreicht zu haben". ^) Diese Definition leidet indessen 
eben an dem Mangel, dafs sie gar nicht den Anforderungen 
der deterministischen Theorie besonders angepafst ist, son- 
dern gleich gut für beide Theorien pafst. Die Kongruenz 
rnit der bestimmten Theorie tritt erst hervor, wenn man den 
Ausdjfuck: „mehr erreichen" näher definiert. Ja der eine 
oder andere könnte vielleicht sogar in diesem Ausdruck die 
ganze Freiheitstheorie verborgen finden und die Definition 



') H. Höffding: Orn Grundlaget for den humane Ethik, p. 124. 
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also für indetenninistisch halten, indem er festhielte, dafs 
man eigentlich nur von mehr „erreichen" sprechen kann, 
wenn m?in selbst ein relativ selbständiger Ausgangspmikt für 
jeden einzelnen Fortschritt ist, während man z.B. von dem 
fallenden Stein eigentlich streng genommen nicht sagen kann, 
dafs er mehr „erreicht", sondern dafs er weiter gelajigt.^) 
Das mag indessen sein, wie es will: Unzweideutig determi- 
nistisch wird die Definition erst, wenn man hervorhebt, dafs 
dieses „mehr erreichen" auch nicht mit Hülfe der Freiheit 
geschieht, sondern ganz notwendig, als Konsequenz von dem, 
was bereits vor der Geburt des Individuums gegeben war. 
Ist das aber klar hervorgehoben, so ist der Begriff allerdings 
deterministisch, und der Determinist kann in diesem Sinne 
ganz gewifs ein durchdringendes und peinliches Gefühl haben, 
nicht „mehr erreicht" zu haben, als nun einmal der Fall ist; 
aber man sieht jetzt zugleich deutlich, dafs dieses Gefühl ganz 
analog dem durchdringenden und peinlichen Gefühl ist, welches 
das Individuum z. B. haben kann, weil es nicht viel stärker, 
gröfser oder besser begabt ist, als es nun einmal ist. Dieses 
letztere Gefühl wird nun sicherlich auch nicht der Determinist 
selbst Reue nennen; fragt man ihn aber weshalb, so scheint 
er nur antworten zu können: Weil auch ich doch unwillkürlich 
ein Moment des Selbstverschuldens vorausgesetzt habe, wenn 
ich von Reue sprach, vorausgesetzt, dafs das Individuum 
hier mehr als ein gewöhnliches Durchgangsglied in der Kausal- 
reihe war. 

Hieraus scheint denn mit hinreichender Klarheit heiTor- 
zugehen, dafs wir alle — Deterministen wie Indeterministen 
— in unserer „Reue", unserem „Verantwortlichkeitsgefühl" 
und dergleichen faktisch etwas mit dem Determinismus Un- 
vereinbares vor uns haben, und dafs der Determinismus 
mit Verantwortlichkeit insofern als eine sich selbst 
widersprechende Theorie bezeichnet werden mufs. Wir 



^) Das Original hat die beiden Ausdrücke: «at naa videre"* und ^at 
komme videre*, welche den hier gebrauchten sehr nahe ent- 
sprechen. . Anm. d. Übers. 
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wollen indessen die Sache noch von einer anderen Seite 
untersuchen. Die Deterministen mit Verantwortlichkeit sind 
in der Regel sehr unzufrieden mit den Ausdrücken Not- 
wendigkeit und Freiheit, und versprechen sich grofse Aus- 
beute von deren Ausschliefsung. Auch hier beruft man sich 
in der Regel auf Mill. Er soll über diesen Gegensatz hin- 
weggekommen sein, heifst es. Wir wollen sehen! 

Mill findet „das Veredelnde der Lehre vom freien Wil- 
len" in „der Überzeugung, dafs wu* einen wirklichen 
Einflufs auf die Bildung unseres Charakters besitzen", und 
er fühlt sich von einer schweren Sorge befreit durch die 
Entdeckung, dafs auch der Determinist diesen Glauben teilen 
kann.^) Ist diese seine Entdeckung mehr als eine Illusion, 
so ist damit zugleich jede Schwierigkeit beseitigt ; denn dieser 
Einflufs m"ag grofs oder kleift sein, sobald er wirklich ist, ist 
damit die Möglichkeit für eine wirkliche Verantwortlichkeit, 
wirkliche Schuld und Reue eröffnet, und der Indeterminist 
hat damit Alles, worauf er sich in letzter Instanz als Stütze 
für seine Theorie berufen kann. Die Achillesferse des Deter- 
minismus: das Recht des Individuums nach jeder niedrigen 
Handlung sagen zu können: Es war notwendig und insofern 
nicht meine Schuld, ist dann verschwunden, und der Deter- 
minismus ist damit stärker als Achilles. 

Mills Entdeckung ist indessen von eigener Art. Zunächst 
will er den Ausdruck Notwendigkeit entfernt wissen, da er 
einen bedeutenden Teil vom „niederdrückenden Charakter" 
des Determinismus auf Rechnung dieses Wortes schreibt. 
Er führt zwei Gründe an. Wenn man eine Wirkung not- 
wendig nennt, so glaubt man in der Regel, dafs sie durch 
ein mystisches Band an die Ursache geknüpft sei. Aber 
weder auf physischem noch auf psychischem Gebiete ziehen 
die Ursachen ihre Wirkungen an einem solchen Bande nach 
sich. Alles, was im Kausalverhältnis liegt, ist „invariable, 
certain and unconditional sequence".^) Denkt man beim 



i) John Stuart Mill: Autobiography, London 1873, S. 169. 
2) Logic, 8*h ed. II, 423. 
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Worte Notwendigkeit an ein solches Band, so pafst der Aus- 
di*uck weder auf den menschlichen Willen noch sonst auf 
irgend etwas Anderes. — 

Wie sich der Leser erinnern wird, haben wir diese Frage 
bis dahin ganz offen gelassen, und, wie wir sehen werden, 
ist sie für uns im gegenwärtigen Zusammenhang ganz unwe- 
sentlich. Man kann sich für unwissend in dieser Sache er- 
klären; man kann ein physisches, ein psychisches, ein über- 
natürliches Band annehmen, ja man kann behaupten, dafs 
gar kein Band vorhanden ist, wenn man sich bei einer sol- 
chen Anschauung beruhigen kann. Mit Rücksicht auf die 
ethische Seite des Problemes ist alles an die rein äufsere, 
formelle, mathematische Notwendigkeit geknüpft, die nur ein 
anderer Ausdruck ist für Berechenbarkeit, für die Eigentüm- 
lichkeit, dafs auf ein gegebenes Vorher beständig ein. ganz 
bestimmtes Nachher folgt, und an dieser Annahme hält 
Mill fest.i)^ 

Wir wollen ihm indessen weiter folgen: Auch aus einem 
zweiten Grunde mufs das Wort Notwendigkeit entfernt wer- 
den. Unter dem Notwendigen versteht man nämlich das 
Unvermeidliche. Aber obgleich Alles in der Natur dem Kau- 
salgesetz unterstellt ist, so müssen wir doch zwischen not- 
wendigen und nicht-notwendigen Folgen unterscheiden: Ein 
Mensch stirbt notwendigerweise aus Mangel an Nahrung oder 
Luft, aber nicht notwendigerweise an Gift, da er zuw^eilen 
durch Gegengift gerettet werden kann. — Der Leser wird 
diesen Ausspruch mit Recht eigentümlich finden und sagen: 
Ja, allerdings stirbt der Mensch, wenn ihm hinreichend lange 
Zeit alle oder eine genügende Menge Nahrung entzogen wird, 
ebenso wie er stirbt, wenn er hinreichend lange Zeit ge- 
nügendes Gift in sich hat, wogegen er nicht stirbt, wenn 
man ihm vor dieser Zeit wieder Nahrung reicht oder das 
Gift wieder durch ein Gegengift entfernt. Das Folgende wird 
uns indessen Mills Absicht zeigen. Von der letzteren Art, 



») Logic, 8tii ed. II, 422. 
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fähi-t er fort, sind nun die menschlichen Handlungen; dieselben 
werden so zu sagen niemals derartig von einem Motiv geleitel, 
dafs nicht Raum für den Enflufs eines zweiten sein sollte. ^) 

Das ist ganz richtig. Indessen ist der Notwendigkeits- 
begriflf, den Mill hierdurch entfernt, ein ganz naiver und 
illusorischer; denn Folgen, die in dem Sinne notwendig sind, 
dafs sie kommen werden, was auch geschehen möge, finden 
sich nirgendwo in der Wirklichkeit. Selbst eine Fliege, welche 
einer Kanonenkugel in den Weg kommt, wird ja die Be- 
wegung derselben modificieren. 

Hierauf antwortet Mill indessen: Ja gewifs ist es ein 
illusorischer Notwendigkeitsbegriflf; aber derselbe findet sich 
in dem Bewufstsein vieler Deterministen, und hiervon eben 
schreibt sich die niederdrückende und lähmende Wirkung 
her, welche die Theorie so oft ausübt. So glaubt z.B. der 
asiatische Fatalist, dafs die Zukunft ganz unabhängig von 
seinem Wollen und Wünschen sei, und kraft dieses Glaubens 
wartet er oft ganz passiv ab, was kommen wird. 

Hiermit hat Mill allerdings auf eine gefahrliche Konse- 
quenz des Determinismus aufmerksam gemacht, die durch 
genaueres Nachdenken entfernt werden kann. Indessen wird 
dieselbe sicherlich bald unter einer anderen Form wieder er- 
scheinen. In den meisten Fällen wird die Erfahrung wohl 
allmählich den Deterministen lehren, dafs seinem Wünschen 
und Wollen jedenfalls oft die Erreichung dessen folgt, was 
er wünschte oder wollte, und nimmt er an, dafs dies einen 
Grund habe , so kann er auch nicht femer Wunsch und 
Willen als ohnmächtige Glieder im Weltlauf auffassen; aber 
das „Paralysierende** ^) seiner Lehre wird dadurch nur in 
seine Überzeugung verlegt, dafs sein Wünschen und Wollen 
selbst mit mathematischer Notwendigkeit aus dem vorher- 
gehenden Weltzustande resultiert. Zunächst sagt er vielleicht : 
Mein Eifer oder meine Gleichgültigkeit nützen nichts; aber 



») Logic, S^ ed. II, 425. 

2) Examination, b^ ed., S. 606. 
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darauf sagt er: Gewifs nützen sie, aber sie werden kommen 
oder ausbleiben, je nachdem das Schicksal (das Kausalgesetz) 
gebietet. Sieht er z. B. — ohne unmittelbaren Trieb zu 
helfen — Jemanden, der im Begriff ist zu ertrinken, so wird 
er sicher argumentieren: Ist es bestimmt, dafs ich ihn retten 
soll, so wird der Impuls hinab zu springen auch bald in mir 
sich regen. 

Hieraus einsehen wir nun zweierlei: erstens, dafs Mill 
keineswegs — wie seine Aussprüche über die beiden Arten 
von Folgen uns zu glauben verleiten könnten — eine neue 
Art des Determinismus aufgestellt hat, bei dem die Notwen- 
digkeit gebrochen sein sollte, aber der Kausalverlauf nicht. 
Der Notwendigkeitsbegriflf, den er entfernt hat, ist nur ein 
ganz naiver, illusorischer, und es ist deshalb zumeist nur 
eine Kaprice, dafs er den Ausdruck Notwendigkeit ganz aus 
der Theorie heraus haben will. Und zweitens sehen wir, 
dafs die Entfernung dieses naiven Notwendigkeitsbegriffs 
keineswegs die nützlichen Folgen hat, welche Mill erwartet. 
Die Mängel, welche er entfernen will, tauchen hur unter 
einer anderen Form auf. 

Schon hieraus kann man von vornherein wissen, dafs 
jener „wirkliche Einflufs auf die Bildung unseres Charakters" 
etwas ganz anderes ist als dasjenige, wofür der Indeterminist 
kämpft. Mills Gedankengang ist einfach folgender: Das 
Veredelnde in der Lehre vom freien Willen ist die Über- 
zeugung, dafs wir einen wirklichen Einflufs auf die Bildung 
unseres Charakters haben. Diese Überzeugung aber kann 
der Determinist vollständig teilen. Glaubt nämlich der In- 
determinist, dafs wir unseren Charakter verbessern können 
ohne es zu wollen? Gewifs nicht! Er glaubt also nur, dafs 
wir denselben verbessern können, falls wir wollen. Aber 
eben dasselbe kann der Determinist auch glauben. 

Ja, wendet der Owenit ein (der auch Determinist ist, * 
aber aus diesem Grunde die Zurechnungsfahigkeit verwirft), 
aber dieser Wille kommt von aufsen und nicht von mir selbst, 
wodurch das ganze Argument hinfallig wird ! Dieser Wille — 
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antwortet Mi 11 — kommt in der Regel nicht direkt von 
aufsen, von miserer angeborenen Organisation oder unseren 
Erziehern; derselbe entsteht gewöhnlich durch unsere schmerz- 
lichen Erfahrungen, durch die Bewunderung dessen, was wir 
sehen, u. s: w. *) 

Dafs diese Entdeckung Mill so grofse Erleichterung ge- 
schafft haben soll 2), ist kaum zu begreifen. Denn in der- 
selben Bedeutung kann man ja z. B. einer Kanonenkugel 
„einen wirklichen Einflufs** auf die Richtung ihrer Bahn zu- 
schreiben. Es geschieht auf Grund ihrer eigenen Natur, dafs 
sie auf diese bestimmte Weise gegen die Einwirkung des 
Pulvers und der Erde reagiert. Eine hölzerne Kugel würde 
eine andere Bahn beschreiben. Kein Determinist hat sicher- 
lich jemals daran gezweifelt, dafs er diese Art von Einflufs 
auf die Bildung seines Charakters besitze; aber er hat diesen 
nicht des Hervorhebens wert gehalten. Es ist sehr zu be- 
dauern, dafs Mill die Verhandlungen mit dem Oweniten an 
diesem Punkte abgebrochen und denselben nicht noch einmal 
das Wort hat ergreifen lassen; denn dieser würde dann das 
Problem sicher einen wesentlichen Schritt weiter gefuhrt 
haben, indem er Mill gegenüber einwendete: Für den Kern 
der Sache ist es ganz gleichgültig, ob in mir wenig oder viele 
Glieder der Kausalreihe sind und ob diese Glieder Schmerz, 
Bewunderung u.s. w. heifsen, sofern nur die Kausalreihe überall 
ununterbrochen ist, d. h. sofern der Wille unter gege- 
benenUmständen stets nurauf einebestimmte Weise 
reagiere nkann. Denn in solchem Falle bleibt kein Raum 
für die Wertbestimmung, welche der Indeterminist bei der 
moralischen Beurteilung dem einzelnen Beschlüsse beilegt 
oder abspricht; es kann noch die Rede sein von einer Nütz- 
lichkeitslehre, aber nicht von einer NützhChkeitsmoral , von 
einer Sympathiemechanik (oder -psychologie), aber nicht von 
einer Sympathieethik. — 



Logic, S*^ ed. II, 426. 

2) Autobiography, S. 168—170. 
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Und hierin müssen wir unsererseits dem Oweniten wesent- 
lich Recht geben. Es ist nicht jener illusorische Notwendig- 
keitsbegriflF, sondern die Berechenbarkeit, welche den Zugang 
zu dem, was der Indeterminist wünscht, versperrt. Der Stachel 
und das Erhebende der Freiheitstheorie — sagt der Indeterminist 
— lassen sich in einem und demselben Satze ausdrücken: 
Man mufs annehmen, dafs zwei ganz gleiche Individuen unter 
ganz gleichen Verhältnissen nicht ganz gleich zu handeln 
brauchen. Man mufs annehmen, dafs es im Individuum einen 
Faktor giebb, welcher durch seine Mitwirkung die Gleichung 
unbestimmt macht, nicht wie die Gröfsen und oo in der 
Mathematik, sondern nur so, dafs die haarfeine mathema- 
tische Strenge verschwindet ^). Es sind die Begriflfe Berechen- 
barkeit und Zurechnungsföhigkeit , die sich gegenseitig aus- 
schliefsen. Giebt es Berechenbarkeit, so ist es deswegen, weil 
jedes Glied der menschlichen Maschinerie nur wie ein Rad in 
einer gewöhnlichen Maschine ist, welches sich beständig unter 
gegebenen Umständen nur auf eine Weise verhalten kann, 
wodurch die Zweiheit „Schuldig — nicht schuldig** zur Einheit: 
„Notwendig" verschmilzt. — 

Wie weit sind wir nun gekommen? 

Das ethische Argument für die Willensfreiheit gmg aus 
von der Behauptung, dafs der Mensch Verantwortlichkeits- 
gefühl besitze. Wir können mit Sicherheit voraussetzen, dafs 
jeder normale Mensch dies zugeben wird. Dafs der Mensch 
verantwortlich ist, heifst ferner, dafs er bei gegebener Veran- 
lassung mit Gerechtigkeit bestraft werden kann. Aber das 
setzt nicht nur voraus , dafs derselbe « imrichtig (schädlich) 
handeln kann, sondern dafs er unrichtig handeln kann, wo 
er auch richtig (weniger schädlich) hätte handeln können. 
Dann erst läfst sich mit Gerechtigkeit Schuldig oder Nicht- 
schuldig erkennen, dami erst läfst sich mit Gerechtigkeit 



^) So dafs — um ein Bild zu gebrauchen — auf das Motiv x, alles 
übrige als gleich vorausgesetzt, nicht konstant der Beschlufs y folgt, 
sondern etwa bald y + ^» bald y — Ji/, worin Ay eine sehr kleine 
Gröfse bedeutet. Vergl. S. 218—219. 
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^Strafe" anwenden. Verantwortlichkeit setzt alzo die Fähigkeit 
voraus sich unter bestimmten Bedingungen auf mehr als eine 
Weise benehmen zu können, also eine gröfsere oder geringere 
Unabhängigkeit .vom Kausalgesetz, also relative „Freiheit". 
Der Determinist konnte darthun, dafs es unter gewissen Um- 
ständen eine kleinere Ungerechtigkeit sei ein determiniertes 
Individum zu strafen als dies zu unterlassen; dafs aber ein 
determiniertes Individuum überhaupt mit Gerechtigkeit bestraft 
werden kann, ist auf keine Weise dargethan, wogegen sich 
leicht nachweisen läfst, dafs kein normaler Mensch, auch kein 
Determinist, „Strafe" gerecht nennen wird gegenüber einer 
Handlung, deren Unvermeidlichkeit vollkommen einleuch- 
tend ist, selbst wenn der Urheber hier ebenso gut durch die 
Strafe gebessert werden könnte. 

Wir sind deshalb auch genötigt nachfolgenden Satz des 
Arguments gutzuheifsen : Nur wo eine Kausalreihe beginnt, 
kann die Rede von Verantwortlichkeit sein. Damit sind wir 
indessen noch nicht fertig. Damit haben wir den Determinis- 
mus mit Verantwortlichkeit verworfen, aber wir haben noch 
den Determinismus ohne Verantwortlichkeit zu betrachten. 
Nun kommt der Owenit und sagt: Der Mensch besitzt aller- 
dings Verantwortlichkeitsgefühl; aber dieses Gefühl mufs, weil 
es dem Kausalsatz widerstreitet, ein falsches Gefühl sein! 

Wir müssen also zwischen folgenden beiden Behauptungen 
die Wahl treffen: 1) Die Kausalreihe ist an keinem Punkte 
des Weltlaufs unterbrochen und der Mensch deshalb ohne 
Verantwortlichkeit, und 2) der Mensch hat Verantwortlichkeit 
und mufs deshalb selbst Kausalreihen beginnen können. 

Unser Argument stellte die Behauptung auf, dafs die 
letztere von diesen Anschauungen die wahrscheinlichere sei. 
Diese Behauptung ist indessen mifslich; denn die beiden 
Glieder lassen sich offenbar nicht strenge vergleichen. Poul 
M0ller wirft an einer Stelle die Frage auf: Was ist „holest", 
eine Pappel oder ein Donnerschlag?^) Ebenso schwierig 



'^) Das dänische Wort h0iest bedeutet sowohl höher als lauter. 

Anm. d. Obei^s. 
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wie es ist hierauf anders als mit einer Abweisung der Frage 
zu antworten, ebenso schwierig ist es eine Wissenschaft liehe 
(allgemeingültige) Wahl zwischen Erkenntnistrieb und Verant- 
wortlichkeitsgefühl zu treffen. Für jedes einzelne Individuum 
hat diese Wahl in der Regel nicht die mindeste Schwierigkeit. 
Nur höchst ausnahmsweise halten die beiden Gefühle einander so 
vollständig das Gleichgewicht, dafs das Individuum nicht nach 
einer von den Seiten getrieben wird. Geht man indessen 
zu den verschiedenen Individuen, und wollte man auch 
voraussetzen, dafs Erkenntnistrieb und Verantwortungstrieb 
zwei gleichartige Gröfsen wären, für welche sich ein ge- 
meinschaftliches Mafs finden liefse, so würde man doch 
bald entdecken, dafs dieselben jedenfals variable Gröfsen 

JE 

sind, und dafs ihr Verhältnis — sowohl ein ächter als ein 

unächter Bruch sein kann. Während man offenbar jedes 
normale Individuum mufs zwingen können einzuräumen, dafs 
Verantwortlichkeit (das Wort nach Mills Definition genommen 
oder in der Bedeutung, welche der Sprachgebrauch nun ein- 
mal unwillkürlich demselben beigelegt hat) Willensfreiheit 
voraussetzt und dafs der Determinist nur dadurch den Aus- 
druck Verantwortlichkeit in seinem System behalten kann, 
dafs er dem Worte eine wesentlich andere Bedeutung beilegt; 
während es mit anderen Worten sicherlich nur eine Frage 
der Zeit ist, wann „der Determinismus mit Verantwortlichkeit" 
sich in zwei Abteilungen gespalten haben wird: eine, w^elche 
vor der Konsequenz der mathematischen Berechenbarkeit 
zurückweicht und deshalb zum Indeterminismus überseht, 
und eine, welche kein Bedenken trägt diese Konsequenz re- 
solut zu ziehen und jegliche Reue, Schuldbewufstsein oder 
ähnliches für ganz sinnlose Gefühle zu erklären, so kann man 
offenbar nicht jedes normale Individuum logisch dazu zwingen 
seinen Verantwortungstrieb über seinen Kausaltrieb zu setzen, 
oder umgekehrt. Würde der Ethiker hierauf antworten: 
Jedes Individuum, welches das erstere nicht thut, ist ethisch 
nicht normal!, so bringt uns das nicht weiter, da der Aus- 
druck „normal" in dem gegebenen Zusammenhange offenbar 
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„normal in intellektueller Beziehung" bedeuten mufs; aber 
damit sind wir gleich weit. Wollte man sagen: Aber wie 
kann ein so centrales Gefühl wie das moralische Verantworte 
lichkeitsgefühl falsch sein?, so müfste darauf erwidert werden: 
Die ganze Schwierigkeit beim Willensproblem liegt eben darin, 
dafs wir niemals mit vollendeter theoretischer Sicherheit 
werden entscheiden können, ob jenes Verantwortlichkeits- 
gefühl ein unserem innersten Wesen entsprungenes wahres 
Gefühl oder ein von äufseren vorübergehenden Umständen 
hervorgebrachtes falsches Gefühl ist. Diese Frage gehört 
offenbar in das Gebiet des ewigen Kampfs. Wollte der 
Theoretiker sagen: Aber ich kann mir nun einmal keine Ver- 
änderung ohne Ursache denken, und damit mufs der Streit 
für denkende Wesen entschieden sein!, so hat er in dieser 
für Viele so imponierenden Äufserung nur eine unnütze Tau- 
tologie aufgestellt. Denn was versteht man wohl in dem 
betreffenden Fall unter denken? Offenbar erkennen, begreifen, 
kontrolieren. Er hat also nur die grofse Wahrheit ausge- 
sprochen, dafs die Bedingung des Erkennens (das Kausal- 
gesetz) die Bedingung des Erkennens sei. Das wird nun 
gewifs Niemand läugnen wollen. Dagegen wird sicherlich 
jedes „denkende Wesen" einsehen, dafs es, weil das Ursach- 
lose sich nicht erkennen läfst, deshalb nicht gegeben ist, dafs 
nichts Ursachloses existiert. 

Wissenschaftlich läfsf sich also nach unserer Auffassung 
die Frage nach der Willensfreiheit nicht lösen; aber man 
kann wissenschaftlich das merkwürdige Phänomen erklären, 
dafs hier beständig zwei entgegengesetzte Lager existieren. 
Nur weil das Verantwortlichkeitsgefühl durchgehends ein 
ebenso starkes und instinktives Gefühl ist wie der Kausaltrieb, 
bleibt der Kampf ohne Abschlufs, ebenso wie die Thatsache, 
dafs bestätidig ohne hervortretende dauernde Vorteile auf 
irgend einer der Seiten gekämpft wird, beweist, dafs es eben- 
bürtige Gegner sind, welche sich hier gegenüberstehen, und 
dafs Mill wesentlich Unrecht haben mufs, wenn er glaubt, 
dafs der Determinismus sowohl unbegrenzten Kausalzusammen- 
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hang wie moralische Verantwortlichkeit auf seine Fahne 
schreiben kann. Wäre dies der Fall, so würde der endlose 
Kampf — Hamilton vergleicht denselben treffend mit dem 
Kampf der Helden in Wallhalia — durchaus unbegreiflich. 
Man darf nämlich nicht übersehen, dafs eine dritte von den 
grofsen Triebkräften des Geisteslebens, das religiöse Gefühl, 
an und für sich kei^ie stark ausgeprägte Vorüebefur irgend 
eine der Seiten hat. Wenn man sich, wie oft geschehen, 
darüber wundert, dafs z. B. viele von den Vorkämpfern 
des Christentums Deterministen gewesen sind, so übersieht 
man, dafs der Determinismus hier eine besondere Färbung 
dadurch erhält, dafs eine persönliche, leitende Gottheit an 
der Spitze des Weltalls angenommen wird. Das Individuum 
ist also in seiner Hand, und sein Leben ist nur eine Er- 
ziehung für ein zweites Leben. Überdies haben viele von 
diesen Männern die Freiheit des Willens für imvereinbar 
mit der absoluten Allwissenheit und Allmacht der Gottheit 
gehalten. Und endlich dürfen wir nicht vergessen, dafs es 
faktisch noch eine vierte Geistesmacht giebt, welche vielleicht 
— jedenfalls für den Augenblick — vollkommen so leiden- 
schaftlich wie das religiöse Gefühl ihre Resultate unberechtigt 
in die Wissenschaft einmischt, nämlich das antireügiöse Gefühl, 
und dieses hat in der Regel für den Determinismus gekämpft. 

Wir können also nicht erhalten, was wir offenbar am 
liebsten haben möchten: Sowohl Verantwortlichkeit wie un- 
begrenzten Kausalzusammenhang, und wir können auch nicht 
wissenschaftlich zwischen beiden Bestimmungen die Wahl 
treffen. Sich zwei Wissenschaften aufzubauen, eine mit der 
Überschrift: Jede Veränderung hat ihre Ursache! und eine 
zweite mit der Überschrift: Du kannst, denn Du sollst! führt, 
wie Kant durch sein Beispiel hinlänglich bewiesen hat, zu 
Widersprüchen. Welcher Ausweg steht uns denn noch offen? 

Zunächst müssen wir festhalten, dafs nur ein Gegner 
wie das Verantwortlichkeitsgefuhl überhaupt am Kausal- 
glauben rütteln kann. Überall, wo diese Bestimmung aus- 
geschlossen ist, ist jeder Zweifel es darum auch. Es ist nur 
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ein einziges Phänomen in der Wirklichkeit, der Wille, ins 
besondere der menschliche, um welches der ganze Kampf 
sich dreht. Und selbst innerhalb des Menschenwesens deuten 
alle Thatsachen darauf hin, dafs eine überwiegende Mehrzahl 
der Kausalreihen ununterbrochen ist, und dafs der Spielraum 
des Willens, falls es überhaupt einen solchen giebt, in jedem 
einzelnen Falle so eng ist, dafs es, selbst wenn wir viele 
Male schärfer sehen könnten, als wir faktisch können, auf 
direktem Wege sicherlich niemals entdeckt werden würde, 
welche der Annahmen die rechte sei. Für alle physischen 
Wissenschaften kann die Schwierigkeit deshalb als gar nicht 
existierend betrachtet werden; nur für die Geisteswissen- 
schaften kann sie eine gi'öfsere oder geringere Bedeutung 
erlangen, und hier mufs man deshalb, so weit wir sehen, 
zwischen den beiden Auswegen wählen: entweder von An- 
fang an mit beiden Möglichkeiten vor Augen zu arbeiten 
oder ganz unumwunden auszusprechen, dafs man aus per- 
sönlichen Gründen diese oder jene Annahme als Aus- 
gangspunkt gewählt hat. Wenn der Determinismus bis- 
weilen das Kraftargument aufgestellt hat, dafs die geringste 
Spur von Freiheit alle Wissenschaft unmöglich machen würde, 
so hat derselbe die faktisch vorliegende Wissenschaft phan- 
tastisch mit seinem fernen Ideal verwechselt: einer mathe- 
matischen Weltformel; welche das Universum umfassen würde, 
und in welcher man nur dem Ausdruck für die Zeit, f, eine 
bestimmte Gröfse zu geben brauchte um sofort den gleich- 
zeitigen Zustand der Wirklichkeit minutiös kennen zu lernen. 
Eine solche Weltformel ist ganz gewifs unmöglich, falls der 
Mensch Freiheit besitzt. Die wirkliche Wissenschaft wird in- 
dessen niemals eine solche Formel producieren können, ja 
vielleicht nicht einmal das Femrohr, durch welches dieselbe 
übersehen werden, oder die Tafel, auf der dieselbe Platz 
finden könnte. Faktisch findet sich bis dahin kaum eine 
Spur von Mathematik in unseren sämmtlichen Geisteswissen- 
schaften, und unsere naturwissenschaftlichen Formeln beziehen 
sich gewissermafsen immer auf einzelne abstrakte, gedachte 
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Fälle, da die Wirklichkeit selbst allzu zusammengesetzt 
mid undurchsichtig für uns ist um sich mathematisch for- 
mulieren zu lassen. Selbst wenn ein Physiker plötzlich die 
Überzeugung erhielte, dafs der Mensch Willensfreiheit besäfse, 
so würde er deshalb doch keine Spur von Grund haben eine 
einzige seiner Formeln umzuformen oder zu bezweifehi. ^) 

Für die nachfolgende Untersuchung, welche fast aus- 
schliefslich bei den Phänomenen der unorganischen Natur 
und unserem Wissen über diese verweilen wii*d, wird die 
Frage nach der Willensfreiheit also eine ganz gleichgültige 
Frage. Indessen mufsten wir dieselbe untersuchen, da uns 
daran lag Natur und Gültigkeit des Kausalsatzes näher zu 
bestimmen. Wir fanden im Anfange des Kapitels, dafs die 
Notwendigkeit des Satzes von besonderer Art sei. Wir haben 
nun zugleich gefunden, dafs eine begründete Möglichkeit 
vorliegt, dafs eine bestimmte Klasse von Existenzen aufserhalb 
des Gebietes des Satzes fallen könne, und wir können hier 
wiederholen, dafs wir, sofern wir nicht eine unendliche Kau- 
salreihe annehmen wollen, genötigt sind mit einer Ursache 
zu beginnen, die nicht selbst verursacht ist. Auch mit Be- 
ziehung auf seine Allgemeinheit, Gewifsheit und Genauigkeit 
unterscheidet der Kausalsatz sich also von den logischen und 
mathematischen Sätzen. Wir wollen denselben also vorläufig 
einen apriorischen Satz der zweiten Art nennen und 
im Gegensatz hierzu die logischen und mathematischen Sätze 
als apriorisch von erster Art bezeichnen. Unsere frühere 
Definition eines apriorischen Satzes gilt im strengen Sinne 
also nur für die apriorischen Sätze der ersten Art. 

Im steten Hinblick auf diese Resultate gehen wir nun 
(ohne künftig bei jeder Gelegenheit jene Möglichkeit für eine 



*) Mit einer ähnlichen Unklarheit hat der Determinismus zuweilen die 
naive Lehre von einer unbegrenzten Willensfreiheit (den IndifiFe- 
rentismus) widerlegt und geglaubt, damit die AngriflFe des Indeter- 
minismus abgeschlagen zu haben. 
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usnahme zu betonen) dazu über das Kausalverhältnis selbst 
äher zu untersuchen.^) 



}) Es gereicht uns zur Freude auch hier in genauer Übereinstim- 
mung mit einem Forscher von Helmholtz' Range zu sein: 
„Das endliche Ziel der theoretischen Naturwissenschaften'* — sagt 
er — „ist also, die letzten unveränderlichen Ursachen der Vor- 
gänge in der Natur aufzufinden. Ob nun wirklich alle Vorgänge 
auf solche zurückzuführen seien, ob also die Natur vollständig be- 
greiflich sein müsse, oder ob es Veränderungen in ihr gebe, die 
sich dem Gesetze einer nothwendigen Gausalität entziehen, die also 
in das Gebiet einer Spontaneität, Freiheit, fallen, ist hier nicht der 
Ort zu entscheiden; jedenfalls ist es klar, dafs die Wissenschaft, 
deren Zweck es ist, die Natur zu begreifen, von der Voraussetzung 
ihrer Begreiflichkeit ausgehen müsse, und dieser Voraussetzung ge- 
mäfs schliefsen und untersuchen, bis sie vielleicht durch unwider- 
legliche Facta zur Anerkenntnifs ihrer Schranken genöthigt sein 
sollte." „Über die Erhaltung der Kraft", Berlin 1847, S. 2. — „Ja 
in den Thieren und im Menschen nehmen wir nach den Aussagen 
unseres eigenen Bewufstseins sogar mit Bestimmtheit ein Princip 
des freien Willens an, für welches wir ganz entschieden Unabhängig- 
keit von der Strenge des Gausalgesetzes in Anspruch nehmen, und 
trotz aller theoretischen Speculationen über die möglichen Irrthümer 
bei dieser Überzeugung wird sie unser natürliches Bewufstsein, 
glaube ich, kaum jemals los werden." Physiologische Optik, S. 454. 
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Der Kausalzusammenliaiig. 



•1 

Wir gehen also an unsere Untersuchung der Natur J^^ 
der Voraussetzung, dafs die Dinge sich konstant v^^' 
halten, dafs die Welt regelmäfsig ist, oder wie HelJ^^" 
holtz sich ausdrückt, begreiflich. Ja es ist im wesentliche^ 
nur ein neuer Nanie für dieselbe Sache, wenn H. C. Örst^^ 
von der Vernunft, vom Geist in der Natur spricht, und wo^>^^ 
Schiller begeistert dem Kolumbus zuruft: 

Steure, mulhiger Segler! Es mag der Witz dich verhöhnen 

Und der Schiffer am Steu'r senken die lässige Hand. 

Immer, immer nach West! Dort mufs die Küste sich zeigen, 

Liegt sie doch deutlich und liegt schimmernd vor deinem Verstar»- 

Traue dem leitenden Gott, und folge dem schweigenden Weltmee 

War' sie noch nicht, sie stieg' jetzt aus den Fluthen empor. 

Mit dem Genius steht die Natur in ewigem Bunde; 

Was der eine verspricht, leistet die andre gewifs. 

Keiner dieser vei*schiedenen Ausdrücke scheint mdes^^^^ 
noch recht eigentlich das auszudrücken, was wir unter d^^^ 
Kausalverhältnis, dem Kausalzusammenhang tt^^' 
stehen. Sowohl das natürUche Bewnifstsein wie das wiss^^" 
schaftliche scheinen etwas mehr vom Begriff Kausalzusamm^^" 
hang zu verlangen als konstanten zeitlichen Zusammenharxg'^' 
man spricht ja zugleich davon, dafs die Ursache ihre Wirkui^^ 
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hervorbringe oder identisch mit ihrer Wirkung sei, 
u. s. w. Sollte das denn eine unberechtigte Zugabe zum Be- 
griffe sein, oder ist es nur eine Umschreibung des Früheren, 
oder ist es sowohl etwas Neues wie etwas Berechtigtes, das 
heifst: Etwas, was notwendigerweise hinzugenommen -werden 
mufs, falls der Begriff den beabsichtigten Nutzen gewähren 
soll ? 

Um eine Antwort auf diese für die Erkenntnislehre so 
bedeutungsvolle Frage zü.flnden wollen wir zuerst näher unter- 
suchen, auf welche Weise der Physiker faktisch die Be- 
stimmung Ursache gebraucht. Wir haben im Vorhergehenden 
gesehen, dafs er bald gewisse beobachtete Phänomene als 
Ursachen bezeichnete und bald, wo kein passendes Phänomen 
zu finden war, geradezu Ursachen schuf. In anderen Fällen 
wünscht er dagegen keine Ursachen, sondern begnügt sich 
schlechthin mit dem Beobachteten. So fragt z. B. das natür- 
liche Bewufstsein, was das sei, wodurch die Sonne droben 
im Weltraum getragen werde. Der Physiker weist indessen 
diese Frage ab und erklärt, ihm genüge die Thatsache, dafs 
sie nun einmal dort sei; erst wenn sie fiele, würde man be- 
rechtigt sein nach einer Ursache zu fragen. Dagegen fordert 
er eine Ursache für die krummlinige Bewegung der Erde, 
eine Ursache für den Fall des Steins, u. s. w. Aber dafs 
nicht einfach der Unterschied zwischen Ruhe und Bewegung 
ihn bestimmt bald eine Ursache aufzustellen und bald nicht, 
sieht man wieder daraus, dafs er keine andere Ursache für 
die Bewegung der Erde um die Sonne als eine Anziehung 
zwischen Sonne und Erde aufstellt. Die tangentielle Kom- 
ponente der Bewegung ist damit in gewissem Sinne ursachlos 
gemacht, oder genauer gesprochen: Das Eintreten der seit- 
Kehen Bewegung verlangt eine Ursache, aber die unverän- 
derte Fortdauer derselben nicht. Und in ähnlicher Weise 
beim Fall des Steins: Das Eintreten desselben verlangt 
eine Ursache, und das Zunehmen der Fallgeschwindigkeit 
gleichfalls; aber die Fortsetzung eines gleichmäfsigen Falls 

würde keine verlangen. Bereits hieraus sehen wir also, dafs 

16* 
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der Physiker so lange keine Ursache verlangt, als das Ding 
oder die Begebenheit identisch mit sich selbst verbleibt, 
einerlei ob es sich um Ruhe oder Bewegung handelt. Erst 
wenn die Identität gestört wird oder die Konstanz auf- 
hört, nimmt er eine Ursache an. Dies Verfahren befindet sich 
indessen in genauer Übereinstimmung mit dem Kausalsatze, 
welcher sagt: Keine Veränderung ohne eine Ursache! 

Wir w^oUen demnächst untersuchen, welche Ursache 
der Physiker jedesmal annimmt. Er nimmt an, dafs ein Zug 
oder Druck auf die Erde in der Richtung gegen die Sonne, 
und ein Zug oder Druck auf den Stein in der Richtung gegen 
den Erdmittelpunkt ausgeübt Avird, der gerade grofs genug 
ist um die betreffende Krümmung oder Geschwindigkeitszu- 
nahme (Beschleunigung) hervorzubringen. Er nimmt an, dafs 
nicht die kleine Pflanze an und für sich, sondern die kleine 
Pflanze + der durch Blätter und Wurzel aufgenommenen 
Nalirung zu einer grofsen Pflanze wird, dafs nicht der Eis- 
klumpen an und für sich, sondern der Eisklumpen -f ^^^ 
hinzutretenden Wärme Wasser und Wasserdampf giebt. Ver- 
gleichen wir aber diese Ausdrücke mit dem Inhalt, welchen 
der Physiker in jeden derselben hineinlegt , so gelangen wir 
zu folgendem Resultat: Überall, wo die Identität 
scheinbar verloren geht, bringt der Physiker eine 
Ursache an, und die angebrachte Ursache ist be- 
ständig eine solche, dafs die Identität eben dadurch 
dennoch bewahrt bleibt. Mit anderen Worten, der Phy- 
siker will den Satz der Identität: „Jedes Ding ist, was 
es ist", als für die Wirklichkeit gültig aufrecht erhalten, und 
überall, wo dieser Satz scheinbar verletzt wird, beeilt er sich 
deshalb zu erklären: So waren hier also doch mehr Um- 
stände vorhanden, als ich annahm! Wenn ein Eisklurapen 
schmilzt, so habe ich in jedem Augenblick einen gröfseren 
Eisklumpen, der zu einem kleineren Eisklumpen und Wasser 
wird. Aber zufolge des Identitätssatzes ist ein grofser Eis- 
klumpen = einem grofsen Eisklumpen und kann insofern 
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nicht schmelzen. Soll das Geschehene mit dem Identitätssatz 
übereinstimmen, so mufs die Gleichung 

Ein gröfserer Eisklumpen = einem kleineren Eisljlumpen 
+ Wasser 

also umgeformt werden, und bei genauerer Untersuchung finde 
ich denn auch bald, dafs ich eigentlich habe: 

Ein gröfserer Einklumpen -j- hinzutretender Wärme = 
einem kleineren Eisklumpen + Wasser und Wasser- 
dampf, 

Avährend ein genauerer Einblick in die Wärmelehre mir zeigt, 
dafs die Identität nun bewahrt ist, und dafs ich nachher 
dieselben Massen, Bewegungen u. s. w. habe, wie vorher; nur 
ist der Procefs mit der Zeit vorwärts geschritten. Aber wie 
es sich mit diesem einzelnen Falle verhält, so verhält es sich 
mit allen: Besteht die beobachtete Veränderung darin, dafs 
^-\-BzuA geworden ist, so erklärt der Physiker die Gleichung 

A + B = A 

sofort für unwahr und fügt um den Identitätssatz aufrecht 
zu erhalten nicht nur eine Ursache, sondern eine ganz be- 
stimmte Ursache hinzu, so dafs wir erhalten: 

A + B ^ A +B, 

oder: 

Jede Veränderung hat ihre Ursache. 

Diese wichtige Thatsache haben wir wohl zu beachten: Der 
Identitätssatz ist es, der dem Physiker jedesmal die be- 
stimmte Ursache giebt, oder der ihn lehrt, was die Ur- 
sache ist. 

Hieraus scheint denn hervorzugehen, dafs der Identitäts- 
satz unÄ der Kausalsatz eigentlich nur zwei verschiedene 
Ausdrücke für einen und denselben Gedanken sind. Der 
Identitatssatz sagt direkt, dafs die Dinge sind, was sie sind. 
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und der Kausalsaiz sagt indirekt dasselbe, indem er hervor- 
hebt, dafs überall, wo das einzelne Glied sich verändert, dies 
deshalb geschieht, weil es eigentlich nicht allein war, sondern 
zusamnfen mit einem anderen Gliede, welches gleichfalls in 
Betracht gezogen werden mufs; und thut man das, so zeigt 
sich, dafs die Identität bewahrt wurde. 

Wir wollen noch etwas genauer bei dieser Sache ver- 
weilen, welche uns in gewissem Sinne den Schlüssel zum Ver- 
ständnis der ganzen Physik giebt, insofern sie es uns erklärlich 
macht, wie die Mathematik, welche ganz und gar auf dem 
Satz der Identität aufgebaut ist, doch die ausgedehnte An- 
wendung auf die Natur Ändert kann, welche sie in der mathe- 
matischen Physik erhält. Unmittelbar ist das nicht zu ver- 
stehen, denn unmittelbar sieht es ja aus, . als ob jeder Schritt 
von Ursache zu Wirkung ein Schritt in ein ganz neues Gebiet 
sei, eine Zerstörung jeder Identität, während jeder Schritt in 
der Mathematik ebenso wie in der Logik in genauer Über- 
einstimmung mit dem Identitätssatze vor sich geht. 

Zunächst haben wir einer naheliegenden Einwendung zu be- 
gegnen. Man könnte nämlich meinen, dafs, sofern der Kausal- 
satz und der Identitätssatz eins und dasselbe sind, hieraus sofort 
folge, dafs keiner von diesen Sätzen für die Wirklichkeit gelten 
könne; denn eine vollständige Aufrechterhaltung des Iden- 
titätssatzes müfste doch wohl eine absolut starre und unver- 
änderliche Welt fordern, während die gegebene ja, wie 
schon H er aklit lehrte, vielmehr lauter Veränderung ist. 
Hierauf erwiedern wir, dafs deshalb, weil festgesetzt ist, dafs 
der Identitätssatz Grundgesetz sei, noch keineswegs das Welt- 
bild bestimmt ist; denn die Sache beruht doch zugleich auf 
dem, was mir ursprünglich gegeben ist. Ist mir ursprünglich 
ein stillstehender Weltkörper in einem leeren Raum gegeben, 
so verlangt der Identitätssatz allerdings, dafs derselbe für 
immer an seinem Platze bleibt. Ist mir dagegen ursprünglich 
ein Weltkörper gegeben, welcher geradlinig mit einer Ge- 
schwindigkeit von einer Meile in der Stunde in einem leeren 
Räume dahineilt, so verlangt der Identitätssatz doch wohl, 
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dafs dieser Weltkörper für jede Stunde, welche verläuft, um 
eine Meile in seiner Bahn weiter gekommei;! ist, und erst 
wenn derselbe stehen bliebe, Geschwindigkeit oder Richtung 
änderte, wäre er nicht mehr, was er früher war. Es geschieht 
deshalb in guter Übereinstimmung sowohl mit dem Identitäts- 
wie mit dem Kausalsatze, dafs der Physiker hier nicht nach 
Ursachen fragt, und wenn das natürliche Bewufstsein die An- 
schauung vorzuziehen scheint, dafs nur das absolut Starre 
und Ruhende identisch mit sich selbst genannt werden könne, 
und dafs selbst das Andauern der geradlinigen gleichförmigen 
Bewegung eine Ursache fordert, da nur der vollständige Still- 
stand an sich verständlich sei , so ist es nicht schwierig den 
Grund für diesen Glauben aufzufinden. Denn allerdings: in 
unserer nächsten Umgebung stellt die Sache sich wirklich so. 
Hier, wo überall nur gehemmte Bewegungen vor sich gehen, 
fordert auch das Andauern der geradlinigen gleichförmigen 
Bewegung ihre Ursache, und nur der Stillstand läfst sich hier 
ohne weiteres verstehen; aber sobald wir entweder von 
der Besonderheit abstrahieren, dafs wir es hier überall mit 
Widerständen zu thun haben, oder sobald wir diese Wider- 
stände als Ursachen in unsere Berechnungen einschliefsen, 
gelangen \vir wiederum zu der Lehre des Physikers. Der ge- 
wöhnlichen Annahme zufolge sind uns nun ursprünglich Zeit, 
Raum und eine Mannigfaltigkeit sich bewegender Atome gegeben. 
Aber von diesem Ausgangspunkte aus müssen wir unter Vor- 
aussetzung der Gültigkeit des Identitätssatzes notwendig zu 
einem bewegten Weltbilde gelangen, oder richtiger: Da der 
Physiker eine bewegte Welt vorfindet, die er erklären soll, 
so mufs er, indem er diese an der Hand des Identitätssatzes 
in der Zeit zurückverfolgt , ebenso wie der Mathematiker 
„ein Kapital vor- und rückwärts in der Zeit verfolgt", not- 
wendigerweise zu einem bewegten Ausgangspunkt gelangen, 
zu einer rotierenden ausgedehnten Nebelma3se oder der- 
gleichen. 

Man sieht also hieraus, dafs die überall in der Natur 
vorkommende Bewegung es an und für sich nicht unmöglich 
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macht den Identitätssatz für sie als Grundgesetz anzunehmen, 
und es läfst sich insofern kein Widerspruch finden in dem 
Ideal des Physikers: die ganze bunte Mannigfaltigkeit mit ihren 
vielfachen Veränderungen auf eine Mannigfaltigkeit von unver- 
änderlichen letzten Teilchen mit andauernden, mathematisch 
durch eine allumfassende „Weltformel** bestimmten Bewegungen 
zu reducieren. Wir haben bereits im Vorhergehenden dies 
Ideal berührt und ein mögliches Hindernis für dessen voll- 
ständige Durchführung besprochen ; wir werden im Folgenden 
nach und nach Gelegenheit finden dasselbe von verschiedenen 
Seiten zu beleuchten und die genaueren Bedingungen für die 
Möglichkeit zu untersuchen, dafs dasselbe sich für das Gebiet der 
unbewufsten Natur realisieren laöse. Hier bemerken wir nur, 
dafs diese letzten Teilchen, sofern sie wirklich unveränderlich 
oder konstant sind, eben den mathematischen Objekten gleichen ; 
und sind ferner ihre sämtlichen Bewegungen in Übereinstim- 
mung mit dem Identitätssatz, so finden wir ja eben hier einen 
wirklichen Voi^ang, welcher genau den mathematischen Ope- 
rationen entspricht; aber hieraus folgt wiieder die Kongruenz 
zwischen dem Resultat der Rechnung und der Wirklichkeit. 

Noch sprechen wir indessen, wie schon bemerkt, nur 
von dem, was der Physiker faktisch thut, und wir haben 
also noch zu untersuchen, kraft welcher Voraussetzungen 
er so verfahrt. Bevor wir dazu übergehen, ist vielleicht 
doch noch ein Rest des vorhin erwähnten Zweifels zu be- 
seitigen oder eine genauere Begriffsbestimmung vorzunehmen. 
Man könnte nämlich noch der Meinung sein, dafs selbst wenn 
ein Weltkörper, der sich in einem leeren Raum mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit geradlinig vorwärts bewegt, auch 
in einem gewissen Sinne identisch mit sich selbst genannt 
werden kann im Gegensatz zu einem, der Geschwindigkeit 
oder Richtung ändert, hier doch gleichwohl etwas an der 
strengen Identität fehle, welche der Logiker mehr oder minder 
bewufst vor Augen hat, wenn er den Satz der Identität 
ausspricht. 

Ganz unmotiviert ist dieser Einwand natürlich nicht. 
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Die Sache ist indessen einfach die, dafs wir den Begriff Iden- 
tität fast nur aus der Logik, der formalen Logik kennen, und 
diese Disciplin hat in der Regel das Verhältnis dieses Begriffs 
zur Zeit nicht näher bestimmt, weil die Zeit in gewissem 
Sinne nicht für die Logik vorhanden ist. Da der Lo- 
giker indessen zugleich Mensch ist, so kann er auf der 
anderen Seite nicht denken aufser in der Zeit, und der Iden- 
titätssatz ist deshalb bereits bei seinem Ursprünge in Be- 
ziehung zur Zeit gesetzt. Diese Beziehung hat der Logiker 
in der Regel nicht weiter in Betracht gezogen, oder er hat 
dieselbe wieder neutralisiert durch die Voraussetzung, dafs 
das Subjekt während seines Denkens identisch mit sich selbst 
verbleibt. Nun gilt es indessen demnächst die Logik anzu- 
wenden oder den Identitätssatz, und damit zugleich alle 
logischen Resultate, in eine bestimmte Beziehung zur Aufsen- 
welt, zur Wirklichkeit, also wiederum zur Zeit zu bringen, 
und hier ergiebt sich dann die Möglichkeit auf zweierlei 
Weise zu verfahren. Teils kann man nämlich den Satz als 
einen solchen bestimmen, der selbstverständlich für die 
gesamte Wirklichkeit gelten soll. Dieses hat der Logiker in 
der Regel gethan, und er hat dann dem Satze die einge- 
schränkte Form geben müssen: Jedes Ding ist in jedem 
Augenblick, was es ist; denn logisch, von vornherein, kann 
man nur etwas über die Wirklichkeit aussagen, sofern (Jie 
Behauptung eine vollkommen analytische oder tautologische 
ist, xmd das ist die eben angeführte Behauptung, indem sie 
nur aussagt, dafs in einer zeitlich bestimmten Welt auch jede 
Veränderung zeitlich bestimmt ist. Hiermit ist die logische, 
zeitlose Identität also zu einer momentanen Identität ge- 
worden. Ein genaueres Nachdenken lehrt uns indessen, dafs 
der Identitätssatz in dieser Form eigentlich ein durchaus un- 
brauchbarer Satz geworden ist, welcher alles Fortschreiten 
abschneidet, da derselbe abtreten mufs, sobald die Zeit hin- 
zutritt. 

Man kann indessen auch einen anderen Weg einschlagen. 
Man kann den Satz ohne alle Einschränkung (mit Beziehung 
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auf die Zeit oder dergleichen) behalten, wie er ist. Aber 
dann ist er nicht länger ein Satz, welcher selbstverständ- 
lich für die Wirklichkeit gilt. Dagegen ist dieser Satz das 
Grundgesetz in der logischen und mathematischen zeitlosen 
Welt, und er ist femer ein Ausdruck für die Bedingung, 
welche jede Welt, auf die sich Logik und Mathematik sollen 
anwenden lassen, erfüllen mufs. Diese Auffassung des Satzes 
haben wir früher geltend gemacht, und eben dieselbe wollen 
wir auch unseren nachfolgenden Betrachtungen zu Grunde 
legen. Ist uns nun eine zeitlich bestimmte Welt zur 
Untersuchung gegeben, so wird es die Bedingung für 
die Anwendung der Logik und Mathematik, dafs jedes 
Ding beständig sein mufs, was es ist, dafs es wäh- 
rend der Zeit identisch mit sich selbst verbleiben mufs. 
Damit entsteht also der Begriff „Identität während der Zeit", 
und die Frage wird also, wann man ein zeitlich bestimmtes 
Objekt identisch mit sich selbst nennen mufs. Und als Ant- 
wort hierauf kann man nicht unterlassen die Auffassung des 
Physikers auszusprechen, dafs auch das gleichförmig, gerad- 
linig bewegte, aber im übrigen unveränderte Objekt identisch 
mit sich selbst genannt werden mufs, einfach weil die Be- 
wegung notwendig zu meiner (zeitlich bestimmten) Auffassung 
desselben hinzugehört und nur durch eine Abstraktion von 
de^nselben getrennt werden kann. Natürlich steht es mir 
auch frei diese Abstraktion bewufsterweise auszuführen; nur 
spreche ich dann von etwas Anderem und schliefse dadurch 
meine erste Behauptung nicht aus. 

Ich nehme an, dafs hiermit der Zweifel des Lesers an 
der Anwendbarkeit des Ausdrucks Identität aufgehoben sei. 
Mathematik aufbauen heifst, wie oft genug bemerkt wurde, 
ein System von Behauptungen entwickeln, welche als direkt 
oder indirekt identisch mit den mathematischen Anfangs- 
behauptungen dastehen, indem der primitive Anschauungs- 
schritt uns zu der indirekten Identität verhilft. Die Mathematik 
durchgehends auf die Wirklichkeit anwenden heifst deshalb 
voraussetzen, dafs die Wirklichkeit während alles Variierens 
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in der Zeit dennoch näher betrachtet identisch mit sich 
selbst verbleibt. Jede Bewegung mufs deshalb einer früheren 
Bewegung zugeschrieben werden, jedes Sein einem früheren 
Sein. Sehe ich eine Bombe zerspringen, so nehme ich sofort 
an, dafs ich hier nicht schlechthin eine Kugel, eine Kugel- 
schale oder dergleichen hatte, sondern eine Kugelschale, welche 
im Begriff war zu zerspringen. Dafs ich alles in der Zeit 
auffasse, ist der Grund dafür, dafs die physische, man könnte 
sagen die fortlaufende Identität von der vorhin er- 
wähnten abstrakten logischen verschieden erscheint. Was 
nun diese Auffassung in der Zeit selbst angeht, so werden 
wir dieselbe im Folgenden näher untersuchen. Vorläufig 
müssen wir dieselbe indessen einfach als etwas Gegebenes 
ansehen, als Etwas, was sich vielleicht erklären läfst, vielleicht 
auch nicht, was aber jedenfalls feststeht. 

Der Physiker nimmt also faktisch als Grundgesetz für 
die Wirklichkeit den Satz an: Jedes Ding ist, was es ist. Aber 
indem er unter einem Dinge wieder ein in der Zeit bewegtes 
Objekt versteht, wird die Wirklichkeit ihm doch kein unver- 
änderlicher lebloser Kolofs. Was den Eleaten als ein voll- 
ständiges Paradoxon erschien, wird für ihn die natürlichste 
Sache von der Welt: Die Wirklichkeit ist bewegt, weil die 
Urwirklichkeit, die Nebelmasse, womit er beginnt, bewegt 
war, und dafs diese bewegt war, ist ja nicht wunderbarer, 
als wenn sie sich geradezu in Ruhe befunden hätte. Das 
erste Glied ist und bleibt doch an sich selbst unbegreiflich, 
denn etwas begreifen heifst, «dasselbe mit etwas Früherem 
identisch finden. 

Aber woher rührt nun der Identitätssatz? Wo- 
her weifs ich, dafs derselbe für die Wirklichkeit 
gilt? Und weshalb habe ich sowohl die Logik wie 
die Mathematik auf diesem Satze aufgebaut? 

Die beiden ersten von diesen Fragen sind bereits in- 
direkt im Vorhergehenden beantwortet worden. Dafs die 
Wirklichkeit identisch mit sich selbst ist, dafs jedes Ding 
ist, was es ist, kann unmöglich eine Erfahrung sein; 



!ä52 Die empirische Erkenntnis: Die realen Wissenschaften. 

denn was wir früher (S. 196 — 98) vom Kausalsatze ge- 
sagt haben, gilt womögUch in noch höherem Grade vom 
Identitätssatz. Ganz abgesehen davon, dafs die Erfahrung 
mir nur das Häufige und nicht das Allgemeine giebt, zeigt 
sich mir ja die WirkUchkeit unmittelbar fast an allen Punkten 
in Widerspruch mit dem Identitätssatze, imd nur mit Hülfe 
von lauter Auslegung wird die Identität bewahrt. Ist aber 
der Satz keine formulierte Erfahrung, so kann mir, wie wir 
gleichfalls in Veranlassung des Kausalsatzes sahen, kein noch 
so hoher Ursprung die Gültigkeit desselben für die Welt 
garantieren. Seine Gültigkeit (das Identitätsgesetz) mufs 
also ebenso wie die des Kausalsatzes kein Resultat, sondern 
ein Postulat sein, eine Anfangshypothese, mit der wir an 
alle unsere Realforschung herantreten. Der Identitätssatz ist 
einfach ein neuer Ausdruck für die Konstanz, welche sich 
notwendigerweise in der Welt finden mufs, wenn ich auch 
etwas über die Zukunft soll aussprechen können. Soll ich 
etwas darüber aussagen können, wie Sauerstoff und Wasser- 
stoff sich unter gegebenen Umständen morgen verhalten wer- 
den, so müssen diese Objekte sich doch notwendig morgen 
unter denselben Umständen verhalten wie gestern und heute, 
das heifst: Dasselbe Vorher mufs dasselbe Nachher geben 
(der Kausalsatz) oder: Die Dinge müssen sich selbst gleich 
bleiben (der Identitätssatz). Indem wir nun bald nachher 
eine genauere Vergleichung der beiden Sätze vornehmen 
werdän, werden wir finden, dafs der Identitätssatz nur ein 
etwas schärferer oder eingehender Ausdruck für das ist, was 
mehr äufserlich, unmittelbar (aber deshalb auch in einer oft 
besser anwendbaren Form) im Kausalsatze hervoi^ehoben ist. 

Aber nun Mathematik und Logik? Weshalb habe ich 
diese beiden Erzeugnisse über dem Identitätssatze aufgebaut? 

Einfach weil ich wollte, dafs die einzelnen Resultate 
jeder dieser Disciplinen sich mit einander in Übereinstim- 
mung befinden, sich zu einer Einheit verknüpfen sollten, und 
das wiederum, weil ich Einheit mit mir selbst bewahren, die 
Identität meines Bewufstseins ki-aft meines Selbsterhaltungs- 
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triebes behaupten will. Der Selbsterhaltungstrieb ist hier wie 
früher das Letzte, wozu wir gelangen können. 

Wir wollen indessen versuchen uns etwas genauer von 
der Richtigkeit des Gesagten zu überzeugen. Wie lautet der 
Identitätssatz? Jedes Ding ist, was es ist! Und was wird 
hier unter einem Dinge verstanden? Ein Objekt des Be- 
wufstseins! — Wir können demnächst zwischen den selbst- 
geschaffenen und den vorgefundenen Objekten unter- 
scheiden, z. B. zwischen den mathematischen und den realen, 
und zuerst fragen: Was bedeutet die Behauptung: jedes Real- 
objekt ist, was es ist? Soll diese Behauptung heifsen, dafs 
die Realobjekte imLaufe derZeit ihre Natur nicht ändern, 
so haben wir hier eben die Grundbedingung der Real- 
erkenntnis, und der Satz ergiebt sich dann leicht als eine, 
Formulierung unserer durch den Selbsterhaltungstrieb hervor- 
gerufenen Hofifriung. Bedeutet die Behauptung dagegen nur, 
dafs die Realobjekte in jedem absoluten Augenblick 
sind, was sie sind, so ist dieselbe eine unfruchtbare und un- 
brauchbare Tautologie, auf welcher der Mensch weder Lo- 
gik noch Realwissenschaft aufbauen kann. — Und lassen 
wir demnächst den Ausdruck Ding ein selbstgeschaflfenes 
*Objekt bedeuten,, wie etwa einen Kreis oder ähnliches, so 
drückt der uneingeschränkte Satz wieder aus, dafs ein Kreis 
jetzt imd beständig ein Kreis ist, dafs also die Denkbestim- 
mung Kreis etwas Konstantes ist, und darin liegt wieder die 
Voraussetzung, dafs das denkende Subjekt selbst konstant 
oder während seines Denkens identisch mit sich selbst ist, 
oder, wie Fichte es ausdrückt: Ich = Ich. Hiermit ist denn 
die Bedingung für alle Wissenschaft, die formale wie die 
reale, aufgestellt. Wie weit nun diese Identität des Subjektes 
mit sich selbst während seines Denkens uns in unserem Selbst- 
bewufstsein und durch dasselbe garantiert ist, oder wie weit 
wir auch in der Behauptung Ich = Ich ein Anfangspostulat 
haben, ist nicht so leicht entschieden, wie man beim ersten 
Blick meinen könnte. Man hat Beispiele, dafs Menschen all- 
mählich ihren Verstand verloren haben, während sie gleich- 
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zeitig das Bewufstsein hatten, dafs sie dem beginnenden Irr- 
sinn entgegen gingen; aber andere Beispiele scheinen darauf 
hinzudeuten, dafs der Übergang in solcher Weise geschehen 
kann, dafs der Kranke weder gleich noch später etwas ahnt 
und deshalb mit Erstaunen von der Krankheit hört, nachdem 
er mit übrigens vollständiger Restitution des Gedächtnisses 
u. s. w. wieder geheilt ist. Wie dem nun auch sein möge, 
die Sache hat noch eine andere Seite, welche oft übersehen 
ist, und welche doch auch ihre Bedeutung hat. Die Identität 
des Formalobjektes (des Kreises) setzt nicht nur die Identität 
des denkenden Subjekts während des Forschens voraus, son- 
dern auch den Beschlufs dieses Subjekts beständig unter 
denselben Ausdrücken dasselbe zu verstehen. Oder deut- 
licher: Die Identität meines Bewufstseins macht es mir wohl 
möglich ein System von Behauptungen, die durch das Iden- 
titätsgesetz verknüpft sind, aufzubauen, aber ich werde da- 
durch doch noch nicht genötigt in dieser Weise zu bauen. 
Die Fragei weshalb die Mathei^atik über dem Satz der Iden- 
tität aufgebaut ist, ist deshalb noch nicht durch eine Berufung 
auf die Identität des Bewufstseins beantwortet. Erst wenn der 
Selbsterhaltungstrieb hinzutritt und die vorausgesetzte Iden- 
tität zu bewahren, die Einheit des Bewufstseins aufrecht zu 
erhalten strebt, wird es direkt erklärlich, weshalb ich in allem 
meinem Thun das im Identitätssatz ausgesprochene Gesetz 
zu befolgert suche, weshalb ich der aus dem Widerspruche 
folgenden Selbstspaltung zu entgehen suche, kurz, weshalb 
ich denke, wie ich es thue. 

Nach dieser Auffassung wird also der Satz: „Jedes Ding 
ist, was es ist", sofern derselbe über die Wirklichkeit aus-- 
gesprochen wird, ein Ausdruck für unsere vom Erkenntnis- 
triebe, vom Selbsterhaltungstriebe, hervorgerufene Hoffnung 
auf das konstante Verhalten der Dinge. Insofern die Rede 
von selbstgeschaffenen Objekten ist, wird der Satz 
dagegen ein Ausdruck für unseren vom Selbsterhaltungs- 
triebe hervorgerufenen bewufsten Beschlufs imd unbewufsten 
Trieb die Einheit des Bewufstseins, die Übereinstimmung 
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des Selbst mit sieh selbst zu bewahi*en. Aber auf diese 
Weise wird die Behauptung in beiden Fällen mehr als eine 
unfruchtbare Tautologie. Mit demselben Vorbehalt, wie beim 
Kausalsatze, können wir auch den Identitätssatz einen apri- 
orischen Satz nennen: Aus der Erfahrung ist derselbe keines- 
wegs hervorgegangen. Indessen brauchen wir auch nicht ein 
besonderes „Principe im Menschengeist anzunehmen um seinen 
Ursprung zu verstehen; hier wie beim Kausalsatze genügt 
der Selbsterhaltungstrieb, während die Identität des Wesens 
dagegen die Bedingung dafür ist, dafs alles dennoch kein 
Selbstbetrug wird. 

Wir haben zugleich die Einheit des Identitäts- und 
des Kausalsatzes genügend hervorgehoben und bewiesen, 
wie sie beide Ausdrücke sind für die vorausgesetzte Konstanz 
der Welt, welche allein eine Realerkenntnis niöglich macht. 
Mit Rücksicht auf das Folgende müssen wir indessen noch 
beide Sätze etwas genauer in ihrer praktischen An- 
wendung betrachten. 

Es ist nicht schwierig einzusehen, dafs die Annahme 
einer gesetzmäfsigen Aufeinanderfolge ein früherer Gedanke 
ist als die Annahme eines konstanten Seins und Wirkens 
überhaupt. Dieser letztere Gedanke ist nämlich tiefer gehend 
und hat noch mehr unmittelbare Thatsachen gegen sich als 
der vorhergehende. Nur in der strengen Wissenschaft ist 
der Identitätssatz deshalb allem Forschen bewufsterweise zu 
Grunde gelegt; das natürliche Bewufstsein ist dagegen be- 
ständig bei einer mehr oder minder oberflächUchen Vorstellung 
vom Kausalzusammenhange stehen geblieben. In welcher 
Weise der Übergang von dem letztgenannten zu dem erst- 
genannten Standpunkte sich uns allmählich aufzwingt, soll 
deshalb der Gegenstand für unsere nachfolgende Betrach- 
tung sein. 

Die erste Eigentümlichkeit, welche wir hervorzuheben 
haben, ist die scheinbare grofse Planlosigkeit, mit der wir 
gewöhnlich den Ausdruck Ursache anwenden. Gewifs hat 
uns die Ideenassociation den ersten Impuls zur Bildung dieses 
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Begriffes gegeben, und die mehr oder weniger bewufste Em- 
pfindung, dafs es nur dem Menschen möglich wird seine Existenz 
zu behaupten, wenn dieselben Bedingungen beständig dasselbe 
Resultat zur Folge haben, hat sicher der Bestimmung ge- 
nauere Umrisse gegeben. Es ist indessen klar, dafs diese 
Umrisse zugleich durch noch andere Kräfte bedeutend 
modificiert worden sind. Wollte man sich von dem ge- 
wöhnlichen Gebrauche des Ausdrucks- Ursache aus eine 
klare und bestimmte Anschauung von der Bedeutung des 
Wortes bilden, so müfste man sich durch mehr als eine 
Schwierigkeit hindurcharbeiten. Wenn eine Kanone abge- 
feuert wird, so nennen wir den zündenden Funken Ursache, 
den Knall und das Herausfahren der Kugel Wirkung; ein 
Mann fällt von einem Gerüste, weil er ausglitt, oder weil 
ein Brett brach; eine Mühle brennt, weil der Müller schlief, 
u. s. w. Das diesen Aussprüchen Gemeinsame ist, dafs man 
jedesmal von den vorhergehenden Umständen nur ein ganz 
einzelnes, näheres oder ferneres, positive^ oder negatives Glied 
hervorgehoben und dieses als Ursache bezeichnet hat; um die 
übrigen kümmert man sich entweder nicht, oder man nennt 
sie im Gegensatz zu „der eigentlichen Ursache" „not- 
wendige Bedingungen". In diesem Stadium ist allerdings 
ein aufserordentlicher Unterschied zwischen Kausalverbindung 
und Identität vorhanden; die Ursache ähnelt der Wirkung 
durchaus nicht, steht in keinem bestimmten Verhältnis zu 
derselben; der Übergang wird etwas vollkommen Unfafsbares, 
kurz, das Kausalverhältnis wird hier, wie Kant sagt, ein im 
höchsten Grade synthetisches Verhältnis. Auch nicht hin- 
sichtlich des Zeit Verhältnisses zwischen Ursache und Wirkung 
gewährt diese Auffassung irgend welche bestimmte Aufklärung. 
Während die Mühle brannte, schlief der Müller vielleicht 
weiter, so dafs Ursache und Wirkung insofern gleichzeitig 
waren; vielleicht hatte er bereits lange geschlafen, als der 
Brand anfing, so dafs die Wirkung insofern lange nach der 
Ursache eintrat; oder vielleicht begannen Schlaf und Brand 
gerade zu derselben Zeit, so dafs das Eintreten von Ursache 
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und Wirkung auch gleichzeitig war ; vielleicht wachte er 
während des Brandes auf, so dafs sich die Wirkung nach 
dem Aufhören der Ursache fortsetzte, u. s. w. 

Und doch zeigt sich hier bei genauerem Zusehen ein 
bestimmter Plan verwirklicht. Aus der Summe der Bedin- 
gungen wird nämlich jedesmal die Bedingung hervorgehoben, 
deren Vorhandensein aus dem Zusammenhange nicht zu be- 
greifen war. Wir haben es also einfach mit einem prak- 
tisch verkürzten Gedankenausdruck zu thun. Jeder 
weifs recht gut, dafs das Herausfahren der Kugel nicht nur 
einen zündenden Funken fordert, sondern auch verlangt, dafs 
die Kanone geladen war. Das Letztere versteht man indessen 
aus dem Zusammenhang, und überdies nimmt der Funke 
einen hervorragenden Platz in der Gruppe der Bedingungen 
ein, insofern derselbe ein momentanes Phänomen ist und 
also die Zeit für das Eintreten der Wirkung genau bestimmt. 
Auf dieselbe Weise wird mit Recht das brechende Brett 
hervorgehoben; denn dieses war allerdings nicht die ganze 
Ursache; wäre die Erde mit ihrer Anziehung nicht ge- 
wesen, so wäre der Mann nicht gefallen; hätte dieser ein 
geringeres spec. Gewicht als die Luft gehabt, so wäre er viel- 
leicht in die Höhe gegangen u. s. w. ; aber die Erde, das 
genügende spec. Gewicht u. s. w. sind Umstände, welche 
stets vorhanden sind und deshalb mitverstanden werden; 
und auf ähnliche Weise fafst man aus dem Zusammenhange, 
dafs die Mühle brennbar Avar, dafs Licht oder Feuer, oder 
Reibung, welche genügende Wärme hervorbringen konnte, 
oder ähnliches zugegen gewesen sein müssen. Der Schlaf 
des Müllers ist dagegen das besondere Glied, welches hinzu- 
getreten ist, oder seine Wachsamkeit ist das Glied, welches 
wider Gewohnheit gefehlt hat. Man könnte sich darüber 
wundem, dafs hier ein negatives Glied, ein Mangel, genannt 
wird. Auch dies hat indessen seinen Grund. Natürlich setzt 
man im allgemeinen, wenn man eine Gruppe von Bedingungen 
als Ursache der einen oder anderen Erscheinung nennt, vor- 
aus, dafs kein entgegenwirkender Umstand vorhanden ist, 
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und auf Grund dieser stillschweigenden Voraussetzung hebt 
man nicht besonders hervor, dafs dieser oder jener hem- 
mende Umstand fehlt. Man sagt z. B. nicht: Die Kanone 
ging los, weil sie geladen war, weil man eine brennende 
lAmte an das Zündloch legte und weil sie nicht vernagelt 
war. Das wird indessen anders, sobald die Rede von einem 
Fall ist, bei welchem besondere Wahrscheinlichkeit vorliegt, 
dafs ein oder mehrere hemmende Umstände vorhanden seien ; 
so ist es eine natüi'liche Voraussetzung anzunehmen, dafs die 
Mühle beaufsichtigt wird, oder anzunehmen, dafs eine wach- 
same Kontrole bereit ist jedem hereinbrechenden Unheil Ein- 
halt zu thun; deshalb mufs das Fehlen dieses voraus- 
gesetzten Gliedes besonders hervorgehoben werden. Ganz 
natürlich würde man deshalb auch sagen: Da die beiden 
vom Feinde eroberten Kanonen nicht vernagelt waren, so 
l baten sie guten Nutzen. Denn hier ist der Umstand, dafs 
sie geladen und abgefeuert wm-den, etwas Selbstverständliches, 
und dafs der Feind sie vernagelt hatte, bevor er sie verh'efs, 
die natürlichste Voraussetzung, während ihre Brauchbarkeit 
ilas Ungewisse ist, über welches man Auskunft zu erhalten 
wünscht. Auf dieselbe Weise setzt man das Brett unter 
dem Maim voraus und hebt doshalb hervor, dafs es bricht. 

Wir können insofern in diesen Ungenauigkeiten nichts 
anderes sehen als eine praktisch verkürzte Ausdrucksweise, 
welche man im übrigen auch überall bei dem exakten 
Forscher wieder findet , ohne dafs sie ihn irre führt, 
teils weil er, wie wir sehen werden, sich wesentlich auf 
den Identitätssatz stützt, uixl teils weil wir nun einmal 
überall in hohem Grade daran gewöhnt sind solche ver- 
kürzte Gedankenausdrücke zu gebrauchen ohne fehl zu gehen. 
Diese Ausdrücke sind zunächst nur für die Kausal theorien 
gefahrlich gewesen; das w'erden wir am deutlichsten sehen, 
wenn wir dazu übergehen das Zeitverhältnis in der gewöhn- 
lichen Kausalauffassung zu betrachten. 

Es läfst sich von vornherein begreifen, dafs sich hier 
Schwierigkeiten ergeben müssen. Denn ist die W^irklich- 
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keit eine zusammenhängende Kausalreihe, eine fortlaufende 
Identität, so ist doch die natürlichste Annahme die, dafs 
hier überall wie in der Zeitreihe Kontinuität vorhanden 
sei, so dafs jedes Differential, jeder relative Moment des 
Weltlaufes die Wirkung des vorhergehenden und die Ur- 
sache des folgenden ist. Aber mit solchen unendlich kleinen 
Gröfsen rechnet weder das gewöhnliche Bewufstsein noch die 
beginnende Forschung. Man zerschneidet das Zusammen- 
hängende willkürlich in gröfsere oder kleinere Stücke und 
hebt vielleicht wieder aus praktischen oder anderen Gründen 
willkürliche Bruchteile dieser Stücke hervor. So gelangt man 
zu Kausalauflfassungen wie: Der Müller schlief um 7 Uhr ein, 
und die Mühle brannte deshalb von 8 Uhr bis zum nächsten 
Morgen; oder: Wir heizten den Ofen von 8 bis 12 Uhr, und 
deshalb war das Zimmer von 9 bis 1 Uhr warm; oder: 
(Jestemabend war es sternklar, und deshalb war das Gras 
heutemorgen voll von Thau. 

Der Leser wird vielleicht finden, dafs die hier ange- 
deuteten Ungenauigkeiten ebenso unschuldig sind wie die vor- 
beigehenden und dafs es ebenso leicht ist über dieselben 
hinwegzukommen. In den Kausaltheorien hat diese will- 
kürliche Abgrenzung der Ursachen indessen langwierige 
Schwierigkeiten verursacht, und dieselbe blendet noch heutigen 
Tages* die Augen mehr als eines scharfen Denkers. Selbst 
Männer wie Stuart Mi 11 und Lotze haben, ohne zu merken, 
da£s sie sich selbst diese Schwierigkeiten aufluden, Probleme 
aufgestellt und untersucht wie beispielsweise die folgenden: 
Hört die Ursache in demselben AugenbUck auf, in welchem 
die Wirkung beginnt, oder existiert ein kleiner Zwischenraum 
zwischen denselben, oder beginnen und enden sie gleichzeitig, 
oder geschieht bald das Eine und bald das Andere? — Ja 
selbstverständlich geschieht bald das Eine und bald das An- 
dere, sobald wir die Ursachen bald so und bald so ab- 
grenzen. Halten wir uns indessen an eine bestimmte De- 
finition des Begriflfes Ursache und setzen z. B. mit Mill selbst 

die Ursache gleich dem konstant Vorhergehenden, so 

17* 



« 
^ 



* ' . 



260 .Die empirische Erkenntnis: Die realen Wissenschaften. 

hört alle diese Unbestimmtheit auf, und namentlich dann, 
wenn wir überdies beständig mit Differentialen rechnen: Die 
Ursache, dals das einzelne bestimmte Element der Mühle sich 
entzündete, war, dafs die benachbarten Elemente demselben im 
Augenblicke des Enszündens eine gewisse Wärmemenge zuge- 
führt hatten; in demselben Augenblick, wo diese Wäi'memenge 
„hinreichend" war, fand selbstverständlich auch das Entzünden 
statt, und auf diese Weise können wir die Begebenheit stufen- 
weise in unendlich kleinen Schritten vorwärts oder rückwärts 
verfolgen und dieselbe also in eine unendliche Menge von 
Ursachen und Wirkungen zerlegen, oder an der Hand des 
Identitätssatzes jedes Sein bis zu einem früheren Sein und 
jede Bewegung bis zu . einer früheren Bewegung verfolgen. 
Aber sobald man die Sache derartig behandelt, verschwinden 
die obengenannten Probleme von selbst. Mills Sonderung 
zwischen aufhörenden und andauernden Ursachen oder Wir- 
kungen sowohl als Spencers Hauptsatz, dafs jede einzelne 
Ursache viele Wirkungen habe, sind schlechthin Folgen ihrer 
eigenen willkürlichen Zerstückelung der Wirklichkeit.^) 

Wir haben uns nun allmähUch genügende Bedingungen 
gesammelt um uns mit den wichtigen und viel bestrittenen 
Fragen zu beschäftigen, die am Anfang dieses Abschnitts auf- 
gestellt wurden: Sind Ursache und Wirkung identisch? 
Bringt die Ursache ihre Wirkung hervor, oder geht 
sie nur ohne allen Zusammenhang stets vorher, 
oder befinden wir uns in Unwissenheit darüber, 
\ wie weit hier ein Zusammenhang stattfindet oder 
nicht? 

Man hat es bisweilen als besonderes Ideal der Natur- 
forschung hingestellt, die ganze Natur auf eine Mannigfaltig- 
keit konstanter sich bewegender Massenteilchen oder stoff- 



1) Mill, Logic, 8th ed. I, 395; Spencer, First Principles, 3^ ed. 433. 
— Sofern man sich seiner Willkür bewufst bleibt, kann 
man natürlich sehr wohl die hier erwähnte Ausdrucksweise beibe- 
halten und praktisch abgegrenzte Stücke der Wirklichkeit als ein- 
zelne Ursachen oder Wirkungen aufstellen. 
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1 ich er Elemente zu reducieren. Noch ist es, wie man weifs, 
fcei weitem nicht gelungen dieses Ziel zu erreichen, und wir 
Averden nach und nach auf verschiedene Hindemisse auf- 
Ynerksam machen, welche jedenfalls an einzelnen Pimkten 
scheinen absoluten Widerstand leisten zu wollen. Auf der 
^mderen Seite ist es indessen der Forschung auf mehreren 
l)edeutenden Gebieten gelungen auf diesem Wege sehi* weit 
vorzudringen, und eine umfassende relative Berechtigung 
können wir dem Bestreben deshalb nicht absprechen. Aber 
wie es sich nun auch hiermit verhalten möge, wir wollen 
einen Augenblick voraussetzen, dafs es jedenfalls gewisse Ge- 
biete giebt, wo jede Veränderung in letzter Instanz einfach 
eine Stoflfbewegung ist und jede Ursache gleichfalls eine Stoflf- 
bewegung. Dieser Fall wird dann zugleich der einfachste 
sein, welchen wir in der Natur antreffen können, und eine 
nähere Untersuchung des Kausalverhältnisses auf diesem Ge- 
biete wird deshalb in mehrfacher Hinsicht von Interesse sein 
können. 

Wir denken uns also zwei gleich grofse Kugebi, welche 
sich in derselben Richtung mit ihren Mittelpunkten auf der- 
selben Geraden bewegen. Der Physiker wird sich, bevor er 
sich genauer über die Sache ausspricht, Auskunft erbitten 
über deren Gröfse, Abstand, Geschwindigkeit, Masse, Elasti- 
citätsverhältnisse u. s. w. , und er wird sich in seinen Aus- 
sprüchen verschiedener Begriffe bedienen, wie etwa Be- 
wegungsgröfse , Bewegungsenergie, Druck, Stofs, Trägheit, 
Raumerfüllung u. s. w. Wir wollen uns hier nicht so ein- 
gehend mit dem Probleme beschäftigen, dafs wir den Ur- 
sprung aller dieser Begriffe untersuchen. Wir setzen die 
Bedeutung derselben als bekannt voraus und heben nur das 
hervor, was die Sache uns über das Kausalproblem lehren kann. 

Zunächst wollen wir darauf Acht geben, wie der Phy- 
siker den Identitätssatz aufrecht erhält. Beide Kugeln 
mögen sich in einem leeren Raum bewegen und ihre Mittel- 
punkte zur Zeit ^q den Abstand r^ von einander haben; der 
Radius jeder Kugel sei ^, die Masse m; die vordere habe 
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die Geschwindigkeit v^ und die hintere die gröfsere (Jeschwin 
digkeit v,. Wir wollen uns femer beide als unelastisch den 
ken. Sofern wir von ihrer gegenseitigen Anziehung absehen, 
werden sich dann beide in der gegebenen Richtung vorwärts 
bewegen ohne ihre Geschwindigkeit zu verändern, bis sie in 
dem leicht berechenbaren Zeitpunkte t^ zusanrnienstofsen, 
indem die hintere die langsamere vordere eingeholt hat. Da 
nun jede derselben ihren Raum zu erfüllen und zugleich ihren 
Bewegungszustand zu erhalten strebt, so wird die hintere auf 
die voixiere ^einen Druck ausübeJi*, bis beide die gleidie 
Geschwindigkeit erlangt haben und mit dieser ihren Weg 
umuittelbar hinter einander fortsetzen. Diese gemeinschaft- 
liche Gösch wind^keit wird, wie man weifs, in dem gegen- 
wärt igi-n Falle V3 «= ?lL:tJj. 

Wir haben also nach dem Zusammenstofse dieselben 
Massen und dieselbe Bewegungsgrofse wie früher, und die 
Identität ist insofern bewahrt. Allerdings ist die Bewegungs- 
gr(^fso anders verteilt worden: die hintere Kugel hat, wie 
man zu sagen pflegt, einen Teil ihrer Bewegungsgrolse an 
die vordere abgegeben, und diese Übertragung ist überdies 
auf eine Wt^se vor sich gegangen, welche jede Identität auf- 
zuheben si*lKnnt, da der Stofs ja wie bekannt rine gewisse 
kleine FormveräiHiertmg und Wärmeentwicklung in jeder der 
luielastis^^ien Ki^4n hervorgebracht hat. Auch diese Eigen- 
tünüichkeit vermag der Physiker indessm mit in Betracht 
XU xit^M) ohne die Identität aufiniheben, indem er aufser 
der Bewegungsgrofse einen andenen Begriff einfahrt: die 
kinetische Energie, die Bewegungsenergie. Diese 
EiHMTgK^ f , welche durvh das halbe Produkt aus der Masse 
itthl ^lem V>uadrat der lit^Ä^windi^eft gemessen wird, wird 
näiuKeh scheinbar durvh den Ziis^utuneftstofs vermindert sein. 
SetÄH^ wir r. R r^ ^--- :? iukI r^ = S, so häd)«?n wir vor dem 
Z^i^muienstofs A\ -^ J«.i*— i«.3* = ^«, wühn?nd wir 
kurr iva<<i detiv?i!*lb«t ju ertKiJteti srfwöen E^ = i>"t-i)~ 
- |«i«:i|^^ '^ ^J«i. AKsr iihJect der Physä^er nun auch die 
VKHrtuvvdU>derttti^ uiHt dJe \YlrrwW«itwKih:r^ als eine Arf 
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lergie auffafst, welche überdies ihrer Gröfse nach gerade 
rleich der verschwundenen äufseren Energie \m ist, so wird 
.ueh die Enei^e erhalten, und dadurch sind zugleich die inneren 
"^Virkungen des Stofses erklärt. Der Physiker lehrt uns mit 
anderen Worten hier, dafs man nicht nur das Quantum der 
lewegung^öfse, sondern auch die Verteilung derselben in 
letracht zu ziehen hat, ebenso wie man z. B. einen elek- 
"Irischen Zustand nicht nur nach der Menge der Elektricität, 
sondern auch nach ihrer Verteilung im Räume beurteilt. Auf 
"welchem Wege der Physiker zu dieser Art der Berechnung 
gelangt, darin werden wir uns später einen Einblick zu ver- 
schaffen suchen; hier kommt es nur darauf an zu betonen, wie 
der ganze erwähnte Procefs durch die physische Auslegung 
in Übereinstimmung mit dem Identitätssatze gebracht wird: 
Wir begannen mit einer zur Zeit <o so und so verteilten Be- 
wegungsgröfse und endigten zur Zeit t^ mit einer so und so 
verteilten. Die ursprünglichen Umstände waren derartig, 
dafs eine direkte — das heifst: oberflächliche, scheinbare — 
Bewahrung der Identität unmöglich war: jedes Glied an sich 
konnte seine Bewegung nicht identisch erhalten; aber keins 
von diesen Gliedern war auch von vemherein allein; nimmt 
man auch hierauf Rücksicht, das heifst, betrachtet man 
beständig das ganze System, den ganzen Procefs als einen 
einheitlichen , und nimmt man die Lehren der Physik 
über den Bau der Körper, die Beschaffenheit der einzelnen 
Teile u. s. w. zu Hülfe, so findet man, dafs während der 
ganzen Begebenheit weder etwas verloren noch etwas hinzu- 
getreten ist, sondern dafs der Ausfall ganz identisch 
mit dem in der Zeit fortgeschrittenen Anfang ist. 

Man könnte das Angedeutete durch gröfsere Ausführ- 
lichkeit noch einleuchtender machen, man könnte sich an- 
derer und glücklicherer Wendungen bedienen, nichtsdesto- 
weniger wird sicher mehr als ein Leser ein übersprungenes 
Glied, eine unausgefüllte Lücke in der Betrachtung finden. 
Denn wie tief auch im übrigen die Erklärung in die Sache 
einzudringen vermag, so scheint es doch dauernd als ein uh- 
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gelöstes Rätsel dazustehen, dafs und wie die Bewegung von 
dem einen Gliede auf das andere übertragen werden 
kann. Meine Sinne haben es mir als Thatsaehe in Vielfachen 
Fällen gezeigt, und mein Glaube an die Konstanz der Wirk- 
lichkeit hat diese Thatsaehe verallgemeinert; aber ein kon- 
stantes oder allgemeines Rätsel bleibt doch dauernd ein 
Rätsel. 

Es ist ein Kömchen Wahrheit in dieser mehr als einmal 
angeführten Behauptung, aber nichtsdestoweniger wird eine 
nähere Betrachtung uns doch zwingen dem Physiker Recht zu 
geben, wenn er hier nichts findet, worübei* er sich wundern 
müsse, sondern vielmehr seine Auslegimg für erschöpfend hält. 
Die Sache ist, so weit wir sehen, diese: Allerdings ist an der 
einen oder anderen Stelle etwas Rätselhaftes; aber jener Ein- 
wand hat nicht hinreichend scharf gesehen, worin dieses 
Rätselhafte besteht. Es besteht darin, dafs es überhaupt 
Stoff oder Materie giebt, oder darin, dafs wir überhaupt ge- 
nötigt sind diesen Begriff zu bilden; das ist eben das Un- 
durchsichtige, und das wiederum einfach aus dem Grunde, 
weil jedes Urphänomen, jedes Phänomen, bei welchem wir 
innehalten, eben dadurch etwas Rätselhaftes wird. Man kann 
dieses Rätsel dadurch weit hinausschieben, dafs man die 
Materie für ewig erklärt, oder es dadurch um einen Schritt 
verschieben, dafs man annimmt, die Welt sei von einer Gott- 
heit geschaffen; aber gelöst ist es damit nicht. Beständig 
bleibt das letzte Glied doch als das undurchsichtige Rätsel- 
hafte stehen, und für die Physik ist dieses letzte Glied die 
Materie. Dieses Urphänomen läfst sich indessen analysieren, 
das heifst in verschiedene, von einander abhängige, mit ein- 
ander verknüpfte Urphänomene zerlegen. Das thut der Phy- 
siker, indem er die sogenannten Eigenschaften der Materie 
hervorhebt, sie räumlich mid zeitlich bestimmt findet, ihr 
Raumerfüllung, Beharrung, Beweglichkeit u. s. w. zuschreibt.. 
Wir werden diese Analyse im Folgenden näher betrachten 
und dann insbesondere die Frage prüfen, ob der Physiker 
hier jiun auch so tief eingedrungen ist, wie es dem Menschen- 
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S^ist überhaupt möglich ist. Was wir indessen vorläufig be- 
sonders hervorzuheben haben, ist folgendes: Obgleich jedes 
"V"on diesen letzten Phänomenen, zu denen wir auf solche 
Ameise gelangen können, allerdings etwas Undurchsichtiges 
vvird, so wird dagegen jedes aus diesen Ausgangspunkten 
abgeleitete Phänomen etwas Begreifliches in dem Sinne, in 
"welchem wir überhaupt auf dem Gebiete der Realwissen- 
schaften von Begreiflichkeit sprechen können, und imter diese 
IPhänomene gehört auch die Übertragung der Bewegung. 
IMit anderen Worten: dafs ein Körper durch Druck oder 
Stofs einen anderen in Bewegung setzen kann, ist Etwas, 
^vas sicl;i logisch aus den verschiedenen und auf verschie- 
dene Weise gewonnenen Begi'iflfen ableiten läfst, welche für 
den Physiker in dem Wort Körper eingeschlossen liegen. 
Deshalb igt es nicht ganz korrekt sich gerade an diesem 
Punkte zu wundern, denn hier ist nicht Neues hinzugetreten; 
für Jeden, der den Materiebegriflf des Physikers angenommen 
hat, ist hier Alles „analytisch", und die Mechanik umgehen 
und von »einem Inneren" der Dinge sprechen wollen ist hier 
deshalb überflüssig und überdies mehr umschreibend als ver- 
deutlichend. Das „Innere", dessen wir hier bedürfen, ist 
schlechthin in den Bestimmungen Beharrung, Raumerfüllung 
u. s. w. gegeben, und erst bei Untersuchung dieser Bestim- 
mungen kann von einer Falliterklärung die Rede sein. 

Wir wollen dies also als festgestellt betrachten und nun- 
mehr etwas mit den Ausdrücken Ursache und Wirkung ope- 
rieren. Unser Phänomen besteht darin, dafs eine raschere 
Kugel eine langsamere einholt und derselben beim Zusammen- 
stofse etwas von ihrer Geschwindigkeit mitteilt. Was müssen 
wir hier nun Ursache, und was müssen wir Wirkung nennen? 
Dem Kausalsatze zufolge mufs die Wirkung eine Veränderung 
sein, aber damit ist, wie man sieht, der Begriff noch nicht 
scharf umgrenzt; man könnte noch darüber streiten, wie 
weit die Wirkung allein darin bestände, dafs die vordere 
Kugel ihre Form veränderte, erwärmt wurde und vermehrte 
Geschwindigkeit erhielt, oder ob die Formveränderung, die 
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Wärmezunahme und der Geschwindigkeitsverlust der hin- 
teren Kugel auch als Wirkung mitgerechnet werden mufs; 
denn der Eine oder Andere könnte ja darauf verfallen dies 
letztere Phänomen Ursache # zu nennen. Wir merken uns 
diese Unbestimmtheit, aber lassen uns dadurch doch nicht 
aufhalten, indem wir eine genauere Wahl in Übereinstimmung 
mit unserer früheren Definition von Ursache treffen, welche 
diese als „das konstant Vorhergehende** bezeichnete. Die 
Erwärmung u. s. w. der hinteren Kugel mufs also von der 
Ursache ausgeschlossen werden, da beide Erwärmungen, Ge- 
schwindigkeits- und Formveränderungen ja offenbar gleich- 
zeitig sind, und beide insofern mit zu der Wirkung gerechnet 
werden müssen. Das Vorhergehende bestand dagegen darin, 
dafs beide Kugeln mit ihren gegebenen Geschwindigkeiten, 
Richtungen u. s. w. zusammentrafen ; indem wir deshalb ihi' 
Zusammentreffen für die Ursache erklären, haben wir die 
beiden Bestimmungen Ursache und Wirkung einigermafsen 
abgegrenzt. 

Man sieht indessen sofort, dafs diese Abgrenzung so- 
wohl mit Willkür als mit' Unbestimmtheit behaftet ist. Wir 
haben willkürlich den Anfang der Wirkung im Augenblicke 
des Zusammenstofses angenommen und. dieselbe ausgedehnt, 
z. B. bis beide Kugeln dieselbe Geschwindigkeit erhalten hatten. 
Und wir haben die Ursache mit Hülfe des unbestimmten 
Ausdrucks „Zusammentreffen der Kugeln** abgegrenzt, also 
deren Erstreckung auf einen absoluten Augenblick reduciert, 
insofern wir uns die Kugeln mathematisch genau denken oder 
den Ausdruck Zusammentreffen als eine Bezeichnung für die 
allererste punktuelle Berührung derselben auffassen. Genauer 
betrachtet ist indessen eine solche zeitlose Bestimmung keines- 
wegs etwasWirkliches und kann insofern auch nicht Ursache 
sein ; nur weil wir unwillkürlich in Gedanken ein Stück Ver- 
gangenheit mitnehmen, stofsen wir uns nicht an dem Ausdruck. 
Was wir als Ursache angenommen haben, ist also eigentlich 
eine Null; was wir als Wirkung angenommen haben, ist 
dagegen etwas sehr Zusammengesetztes, ein Stück Kausal- 
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^^ihe, welches bereits selbst eine Mannigfaltigkeit von Ur- 
•s^chen und Wirkungen enthält. 

Verbessern wir nun auch diese Ungenauigkeit und nehmen 
"v^ z. B. ein Differential des Processes vor dem Zusammen- 
"^stofs als Ursache und ein Differential des Processes nach 
"C3em Zusammenstofs als Wirkung, so besteht die wesentlichste 
"Willkür, welche zurückgeblieben ist, darin, dafs A\ir den 
'Weltlauf beim Zusammentreffen der Kugeln durchschnitten 
üiaben, teils aus praktischen Gründen und teils, weil hier für 
^as natürliche Be\vufstsein gewissermafsen etwas vollkommen 
^eues beginnt. Aber hat man sich durch eine genauere 
Untersuchung überzeugt, dafs dies eine Illusion ist, dafs alles 
durch die vorhergehenden Umstände logisch präformiert war, 
dafs hier gar kein Sprung geschah, sondern dafs der Procefs 
gleichmäfsig fortschritt, so hat man damit auch eingesehen, 
dafs nicht nur die populäre Auffassung des Weltlaufs als 
einer unregelmäfsig springenden Bewegung von Ursachen und 
Wirkungen eine subjektiv willkürliche, praktische Auffassung 
ist, sondern dafs auch die genauere, mehr wissenschaftliche 
Anschauung, welche die grofsen unregelmäfsigen Sprünge auf 
ein unmerklich stofsweises Fortschreiten, wie das des Se- 
kundenzeigers auf einer Uhr, reduciert, nur eine Folge mensch- 
licher Bequemlichkeitsrücksichten ist, während die rechte 
Auffassung die ist, dafs der ganze Weltprocefs eine konti- 
nuierlich fortlaufende Identität ist. Daraus folgt wie 
gesagt keineswegs, dafs wir den Gebrauch der Bestimmungen 
Ursache und Wirkung vollkommen aufgeben müssen; im 
Gegenteil: selbst in ihrer oberflächlichsten und willkürlichsten 
(Jestalt vermögen diese Bestimmungen guten Nutzen zu leisten, 
und jene Einschnitte in den Weltlauf können wir nun einmal 
nicht entbehren. Selbst in der rein mathematischen Analyse 
machen wir jedesmal solche, wenn wir in unseren Gleichungen 
t = tij ^2 U.S.W, setzen. Aber man sieht hier leichter, dafs 
sie praktisch wilkürlich sind, und es kommt nur darauf an 
sich dessen während aller Operationen mit Ursache und 
Wirkung lebhaft bewufst zu bleiben. Wenn man sich nicht 
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vorläufig solcher Redensarten bedienen dürfte, wie dafs der 
klare Nachthimmel die Ursache für die Reichlichkeit des 
^Morgen "-thaues sei, dafs der Genufs von Chloralhydrat die 
Ursache für den tiefen Schlaf des Patienten sei u. s. w. , so 
würde der vorläufige Überblick über und der genauere Ein- 
blick in diese Processe uns nur unnötig erschwert werden. 

Aber man sieht nun leicht, dafs sich eine einzige kurze 
Antwort auf unsere Frage zu Anfang des Kapitels: Bringt 
die Ursache ihre Wirkung hervor, und ist sie mit 
derselben identisch? nicht geben läfst. Wir müssen ant- 
worten: Ja, das beruht ganz darauf, wie streng wir mit 
den elastischen Ausdrücken Ursache und Wirkung umgehen. 
Der Morgenthau ist nicht identisch mit dem Nachthimmel 
oder dessen Klarheit, der Schlaf des Müllers ist nicht iden- 
tisch mit dem Brand der Mühle, eine geballte Hand ist nicht 
identisch mit einem blauen Auge. Aber der kalte Grashalm 
-{- dem Elemente von Wasserdampf, welches sich zur Zeit t 
in unmittelbarer Nähe zu demselben hinbewegte, ist iden- 
tisch mit dem unmerklich erwärmten Grashalm + der mi- 
kroskopischen Thauperle, welche sich zur Zeit < -f- d< auf 
demselben bildete ; es sind dieselben Pflanzenzellen, dieselben 
Sauerstoff- Wasserstoffmoleküle und dieselbe Bewegungsenergie; 
nur haben die Sauerstoff- Wasserstoffmoleküle Ort und gegen- 
seitigen Abstand verändert, und die Energie der Bewegung 
breitet sich nun zum Teil als eine Wärmewelle nach allen 
Seiten aus; der Procefs ist fortgeschritten; die Identität 
ist fortlaufend. Und ebenso wenig Grund hat man sich 
bei der Behauptung zu bedenken, dafs es jenes Element von 
Wasserdampf + der niedrigen Temperatur des Grashalms 
war, welches den Thautropfen + der Wärmewelle hervor- 
brachte. Hier wie an so manchen anderen Punkten kann 
der Physiker sehr minutiös von dem ganzen Gange dieses 
Hervorbringens Rechenschaft ablegen. 

Wir haben indessen mehrmals im Vorhergehenden aus- 
gesprochen und müssen auch hier wiederholen, dafs es manche 
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Gebiete giebt, wo dies noch nicht möglich ist, wo mit anderen 
Worten die Sache noch nicht auf ein durchsichtiges mecha- 
nisches Problem reduciert werden kann; an solchen Punkten, 
wo die Identität noch nicht durchschaut ist und wo man 
sich deshalb noch an die willkürlichen gröberen Ur- 
sachabgrenzungen halten mufs, darf man sich natürlich 
vorläufig nicht des erwähnten Sprachgebrauchs bedienen. 
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17. 



Sie physischen Grrimdsätze. 



Das Resultat unserer vorhergehenden Betrachtungen ist 
also, dafs wir an alle unsere Untersuchungen der Natur mit 
dem festen Glauben herantreten, dafs der Satz A=-A das 
Grundgesetz der Natur ist, imd diese Annahme war nicht 
ein erstes oder letztes Resultat unseres Erkennens, sondern 
dessen notwendige Voraussetzung, die Grundbedingung des 
Erkennens. Wir haben ferner darauf aufmerksam gemacht, 
dafs jene Annahme uns keineswegs zu der Annahme einer 
leblosen imd unveränderlichen Natur nötigte oder uns zwang 
den ewigen Wechsel der Natur für ein Paradoxon zu er- 
klären. Im Gegenteil, die Frage nach Ruhe und Bewegung 
stand noch vollkommen offen, und erst die Erfahrung nötigte 
uns für die Bewegung Partei zu ergreifen. Aber daraus folgt 
wiederum, dafs die Identität sich nicht in der oberflächlichen, 
unmittelbaren Betrachtung der Dinge wiederfinden läfst. Um 
diese unsere Forderung erfüllt zu erhalten, müssen wir überall 
durch die immittelbare Oberfläche hindurchdringen, das ur- 
sprünglich Gegebene auslegen, und unser Vertrauen darauf, 
.dafs diese Auslegung mehr als ein willkürliches Hinzudichten 
wird, ist nur ein anderer Ausdruck für unseren durch den 
Selbsterhaltungstrieb hervorgerufenen starken Glauben an die 
Richtigkeit des mitgebrachten Grundsatzes. 
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Ist nun der Identitätssatz das einzige Princip, mit dem 
v\ir an die Erforschung der Wirklichkeit gehen, oder finden 
^ich andere neben demselben? So mufs unsere nächste Frage 
lauten, und wir wollen damit beginnen dieselbe etwas be- 
^stimmter zu stellen. Wir wollen unter einem Princip einen 
xjrsprünglichen, mitgebrachten Satz verstehen, einen Satz, der 
xiicht selbst ein Resultat unseres Forschens ist, sondern der 
"Vorausgehen mufs, damit wir überhaupt beginnen können. 
TJnd unter anderen, beigeordneten Principien verstehen wir 
^so Sätze, welche zu gleicher Zeit notwendig für unser For- 
schen und doch nicht aus dem Identitäts- oder Kausalsatze 
-|- der Erfahrung abgeleitet sind. Der Leser sieht leicht, dafs 
<iie Frage, zu deren Behandlung wir hiermit übergehen, Kants 
»reine Physik** betrifft. 

Selten hebt der Physiker selbst den Identitätssatz formell 
als sein Princip hervor; dieser Satz ist der Forschung zu 
allgemein und liegt ihr zu fem. Gewöhnlich wird eine 
Mehrzahl von mehr oder minder konkreten Grundsätzen 
hervorgehoben. Die Anzahl ist ebenso wie bei den logischen 
und mathematischen Grundsätzen unbestimmt, weil man sich 
hier ebenso wie dort von praktischen Rücksichten hat beein- 
flussen lassen. Wir können uns deshalb darauf beschränken 
die am meisten hervortretenden und am häufigsten ange- 
führten zu imtersuchen. 

Zunächst schliefsen wir alle solchen Sätze aus, welche 
keinerlei theoretische Selbständigkeit haben, indem sie ebenso 
wie der Kausalsatz nur mehr oder minder praktisch wert- 
volle Umschreibungen des Identitätssatzes shid. So z. B.: 
Aus Nichts entsteht Nichts, und Nichts wird zu Nichts! 
Ist A = A^ so ist natürlich auch Nichts = Nichts und Etwas 
== Etwas, und auf dieselbe Weise läfst jeder rein logische 
„Grundsatz**, den man auf die Natur anwendet, sich auf den 
Identitätssatz reducieren. 

Etwas genauer müssen wir dagegen diejenigen Sätze 
prüfen, in denen speciell physische Bestimmungen, wie Ma- 
terie, Kraft und dergleichen vorkommen. Unter diesen heben 
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wir besonders folgende fünf hervor: 1) Das Gesetz der 
Beharrung (Trägheit, Inertie), 2) das Gesetz von 
der gegenseitigen Unabhängigkeit der Bewegungen 
oder der Kräfte, 3) das Gesetz von der Gleichheit 
von Druck und Gegendruck, 4) das Gesetz von der 
Erhaltung der Materie und 5) dasGesetz von der Er- 
haltung der Energie. Woher schreiben sich die in diesen 
Gesetzen jenthaltenen Behauptungen? Sind es neue Principien ? 
Sind es einfache Umschreibungen des Identitätssatzes? Sind 
sie 'aus diesem und der Erfahrung abgeleitet? Oder sind es 
vielleicht nur unzweideutig analytische Behauptungen? Wir 
wollen dieselben einzebi nach einander untersuchen. 

1. Has Geseti d^r Beharrung (Trägheit^ Inertie) läfst sich in fol- 
gender Weise formulieren: Wenn ein Körper nicht unter der 
Einwirkung irgendwelcher Kraft steht, so wird derselbe, wenn 
er in Ruhe ist, fortfahren in Ruhe zu sein, und wenn er in 
Bewegung ist, so wird er diese mit unveränderter Geschwin- 
digkeit und in unveränderter Richtung fortsetzen. 

Schon zu Anfang des vorhergehenden Abschnitts haben 
wir diese Behauptung teilweise beleuchtet. Wir stofsen hier 
zum ersten Male auf den Begriff der Kraft, eine Bestim- 
mung, welche so oft den Philosophen schwere Sorgen bereitet 
hat. Indessen ist eine genauere Analyse vorläufig überflüssig. 
Unter einer Kraft versteht der Physiker im gegenwärtigen 
Zusammenhang schlechthin eine Bewegungsursache oder ge- 
nauer: die Ursache einer Bewegungsänderung (^ = ^^)» 

und unser Satz sagt deshalb einfach, dafs da, wo keine 
Ursache ist, auch keine Veränderung ist. Wie das 
natürliche Bewufstsein einen eingewurzelten Hang hat auch 
in der Fortsetzung der gleichförmigen geradlinigen Bewegung 
eine Veränderung zu sehen, ist bereits besprochen, und dieser 
Hang erklärt uns zugleich, weshalb der Satz erst in einer 
verhältnismäfsig späten Zeit ausgesprochen, ja selbst nach 
der Zeit seines Urhebers Galilei sowohl mifsverstanden als 
auch mit Mifstrauen aufgenommen wurde. 
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Wollte man fragen: Aber ist dieser Satz nun wirklich 
ein notwendiger Satz, oder liefse sich nicht auch recht 
gut denken, dafs jede Bewegung aufhörte, sobald der Druck, 
der sie hervorgebracht hatte, aufhörte? so antworten wir: 
Ja, das liefse sich sehr gut denken, sofern man unter „den- 
ken« versteht, sich die Sache vorphantasieren. Setze ich ein 
Gewichtsstück von zwanzig lülogramm auf meine Hand und 
schwinge diese nach oben, so verläfst das Gewichtsstück gar 
nicht die Hand, wenn diese innehält, und an ähnlichen 
Bildern hat die Phantasie Überflufs. Aber versteht man 
unter „denken** : die Sache erkennen, begreifen, kontrolieren, 
beherrschen, so kann ich es nicht denken, da mein Denken 
in dieser Bedeutung des Wortes von der Bewahrung der 
Identität abhängig ist. Würde ich deshalb auf eine Welt 
stofsen, in der die Bewegung wirklich mit dem Druck auf- 
hörte, so würde ich augenblicklich kraft der Forderung meiner 
Erkenntnis einen verborgenen Widerstand als Ursache dieses 
Aufhörens annehmen. Und was die Notwendigkeit des 
Satzes anbetrifft, so müssen wir uns hier wieder daran 
erinnern, dafs alle Notwendigkeit bedingte Notwendigkeit ist; 
Notwendigkeit an und für sich ist ein Widerspruch, ein 
Nötigen, wo nichts ist, was nötigt. Der Satz ist ganz wie 
der Kausalsatz eine notwendige Annahme, sofern ich die 
Wirklichkeit erkennen will. 

Der Satz von der Beharrung ist also nur eine konkretere 
Umschreibung des Identitätssatzes oder, wenn man will, des 
Kausalsatzes. Er ist konkreter und specieller; denn während 
der Kausalsatz sagt: Ohne Ursache keine Veränderung, 
sagt der Satz der Beharrung: Ohne Ursache einer Be^ 
Wegungsänderung keine Bewegungsänderung! Defi- 
niert man diesen letzten Begriff als Veränderung der Geschwin- 
digkeit, der Richtung oder beider Bestimmungen, so hat der 
Satz zugleich ausgesprochen, dafs eine Bewegung durch ihre 
Geschwindigkeit und Richtung allein bestimmt ist und nicht 
zugleich etwa durch ihren Ort in Zeit und Raum an und 
für sich. Dadurch sind diese letzteren für „strukturlos** er- 
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klärt; aber dies ist nur ein anderer Ausdruck dafür, dafs m; 
sofort jede Differenz auf Rechnung physischer Ursach^^ 
schreiben würde (Vergl. S. 164). 

Man kann indessen in dem Begriff Beharrung oder" 
Inertie zwei scheinbar ziemlich verschiedene Bedeutungen 
finden. Der Physiker braucht das Wort bald um das hervor- 
zuheben, was man mit einem, wie wir sehen werden, sehr un- 
zutreffenden Ausdruck die vollständige Passivität oder Gleich- 
gültigkeit der Körper genannt hat; bald braucht er es da- 
gegen um die Eigentümlichkeit zu bezeichnen, dafs der Körper 
sich gleichsam widerwillig gegenüber jeder Bewegungsänderung 
verhält, dafs derselbe, wenn er von einer gewissen Kraft an- 
gegriffen wird, einer gewissen Zeit bedarf um eine gewsse Ge- 
schwindigkeit anzunehmen. Besonders hat das Wort Inertie 
diese Bedeutung in dem Ausdruck Moment der Inertie, 
der deshalb auch gewöhnlich mit dem Ausdruck Trägheits- 
moment vertauscht Avird. Dieser Begriff entspricht bei der 
rotierenden Bewegung ganz dem, was man bei der fort- 
schreitenden Bewegung mit dem Ausdruck Masse bezeichnet. 
Der Gleichung: Kraft = Masse x Beschleunigung, entspricht 
die Gleichung: , Kraftmoment** (Drehungsmoment) =Trägheits- 

P =^ m-^; Pa = Emr^ -^\ . 

B}s sieht insofern aus, als ob der Begriff Beharrung nur un- 
vollständig und einzeitig mit Hülfe des Satzes von der Be- 
harrung definiert wäre, ja als ob der Begriff eigentlich einen 
Widerspruch umfafste, da er bald passive Gleichgül- 
tigkeit gegen Bewegung und Ruhe und bald aktive Wider- 
willigkeit von dem einen in den anderen von diesem Zu- 
ständen überzugehen bedeutete. Bei genauerem Zusehen 
vorj>chwindet indessen jeder Widerspruch. Zunächst ist näm- 
lich der Satz von der Beharrung keineswe^ ein Ausdruck 
für eine- vollständige Gleichgültigkeit oder Passivität der 
Körper. Der Ausdruck ^gesetzmäfsige Akti\ität* würde 
viel besser das bezeichnen, worauf hier abgezielt ist. Das, 
was durch den Satz der Beharrung ausgeschlossen ist, ist 
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einfach das Vermögen zu beginnen, also freier Wille oder 
Spontaneität überhaupt. Die Ausdrücke Aktivität und Pas^ 
sivität sind indessen so vage und vieldeutig, dafs sie ohne 
eine vorausgeschickte bestimmte Definition nur verwirren 
können. Und ebenso unzutreflfend ist es von „dej: Gleich- 
gültigkeit der Körper gegen Ruhe und Bewegung" zu sprechen, 
da das, was man hervorheben will, viel eher das Gegenteil 
von Gleichgültigkeit ist, nämlich eine gewisse Vorliebe für 
das Bestehende oder ein gewisses Hängen an demselben. 
Ohne Benutzung dieser vagen Bestimmungen können wir in- 
dessen den Satz der Beharrung als einen Ausdruck für die 
bestimmte Egentümlichkeit an den Körpern bezeichnen, dafs 
dieselben ihren Bewegungszustand unverändert be^- 
wahren, bis neue Ursachen hinzutreten. Ob man dies 
etwas Positives oder Negatives, etwas Aktives oder Passives, 
eine Art Vorliebe oder eine Art Gleichgültigkeit an denselben 
nennen will, kann allerdings gleichgültig sein, wenn man nur 
nicht von diesen unbestimmten Ausdrücken aus Konsequenzen 
zieht. Tritt nun eine Ursache hinzu, so wird der Be- 
wegungszustand verändert, und dafs das nicht plötzlich 
geschieht, widerstreitet ja nicht im mindesten jenem 
Vermögen oder Streben das Bestehende zu bewahren. 
Dagegen haben wir hier, wenn man will, eine genauere Be- 
stimmung der Natur der faktisch vorhandenen Ursachen der 
Bewegungsänderung. Ebenso wie der Satz der Beharrung 
sagt: Ohne Ursache einer Bewegungsänderung keine Be- 
wegungsänderung, so sagt der Satz der Trägheit (wenn 
dieser Name gestattet ist): Alle Ursachen von Bewegungs- 
änderungen, welche wir kennen, sind überdies von der Be- 
schaffenheit, dafs sie eine bestimmte längere oder kürzere Zeit 
verlangen um eine gewisse Bewegungsänderung an diesem 
oder jenem Körper hervorzubringen. Wir kennen mit an- 
deren Worten keine plötzlichen (zeitlosen) Bewegungsän- 
derungen. 

Ebenso wenig wie wir nun diesen letzteren Satz dem 
richtig verstandenen Satz der Beharrung widerstreitend finden, 
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ebenso wenig können wir die Anschauung derjenigen teilejr:»- 
welche hierin einen inneren Widerspruch ausgedrückt sehe 
Wenn man zuweilen gefragt hat: Wie kann es sein, dafs di- 
Wirkung nicht in demselben Augenblicke da ist wie die Ursache- 
Wie kann es sein, dafs eine. Kugel, welche auf ein Kisse 
gelegt wird, dasselbe im Verlauf einer gewissen Zeit um s 
und so viel zusammenzudrücken vermag, aber nicht gleich ^ 
so hat man unwillkürlich mehrere unberechtigte Voraus 
Setzungen im Bewufstsein gehabt. ' Zunächst ist überhaup 
jener Kausalbegriff, der eine zeitlose Kausaheihe verlangt, 
unberechtigt; derselbe ist eine Phantasie des Menschengeistes, 
welche kein, weder äufserer noch innerer Grund uns aufzu- 
bauen zwingt. Die Erfahrung giebt uns einen zeitlich be- 
stimmten Weltlauf mit lauter zeitlich bestimmten Ver- 
änderungen, und unser Erkenntnistrieb nötigt uns zu dem 
Glauben, dafs jeder bestimmten Veränderung eine bestimmte 
Gruppe von Bedingungen vorhergeht, d.h. zu dem Glauben, 
dafs die Wirklichkeit das ist, was wir eine fortlaufende 
Identität genannt haben. Aber keine Erfahrung nötigt 
mich wieder diese fortlaufende Identität in eine zeitlose Iden- 
tität zu verwandeln; ich erhalte dadurch kein Rätsel gelöst, 
keinen neuen Einblick in die Sache. Der Widerspruch, 
auf den man zu stofsen meint, schreibt sich von einer an- 
deren unberechtigten Voraussetzung her, welche man unwill- 
kürlich gehegt hat, von einer falschen Annalmie, die zum 
Teil durch jenen unberechtigten Kausalb egriffhervorgwufen 
ist: Wenn man die Wirkung auf einen Augenblick koncen- 
triert verlangt, so stützt man seine Forderung unwillkürlich 
auf die Annahme, dafs man in dem betreffenden Falle die 
Ursache auf einen Augenblick koncentriert hat. So fordert 
man z. B. , dafs das Kissen in einem Augenblick zusammen- 
gedrückt werde, indem man meint, dafs die gesamte An- 
ziehung zwischen der Kugel und der Erde ja bereits 
in dem Augenblick zur Stelle ist, wo die Kugel auf 
das Kissen gelegt wird. Hier läfst man sich indessen 
von der Sprache täuschen, welche ja so oft in einem einzigen 
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Wort das zusammenfafst, was in der Wirklichkeit gar nicht 
zusammengefafst ist, und umgekehrt; überdies wird die 
Täuschung hier unterstützt durch unsere Unwissenheit über 
die eigentliche Natur der »Anziehung«. Gesetzt, ein Pferd 
könne zwei Meilen in der Stunde laufen. Auch von diesem 
kann man sagen, dafs es sein gesamtes Laufvermögen in 
jedem Augenblick habe, und doch wird sich hier sicherlich 
niemand darüber wundem, dafs es die erwähnte Strecke 
nicht in einem zeitlosen Augenblick durchläuft; denn wir 
haben hier einen so klaren Einblick in die wirklichen Ver- 
hältnisse, dafs wir uns von dem sprachlichen Ausdruck nicht 
täuschen lassen , sondern einsehen, dafs derselbe einfach 
bedeutet: Das Pferd hat in jedem Augenblick die Fähigkeit 
zwei Meilen in der Stunde zu laufen, das heifst also: die 
Fähigkeit jeden Augenblick einen solchen Lauf zu be- 
ginnen, Muskeln, Sehnen, Nerven u. s. w. um in der an- 
gegebenen Zeit einen solchen Lauf zu producieren. Aber 
auf ganz dieselbe Weise verhält es sich mit dem vorher- 
gehenden Beispiel: Lasse ich einen Stein aus meiner Hand 
los, so fallt er, das heifst, er nähert sich dem Mittelpunkt 
der Erde , als ob die Erde ihn mit Hülfe eines Fadens zu 
sich zöge. Diese Bewegungsänderung mufs eine Ursache 
haben, und da es noch nicht gelungen ist eine bekannte 
Thatsache anzugeben, welche sich hier recht als Ursache 
eignet, so hat man von vornherein, lun bequem über die 
Sache sprechen zu können, die noch nicht gefundene That- 
sache »die Anziehungskraft der Erde** genannt. Um das 
mehr oder minder Leichtsinnige dieses Verfahrens kümmern 
wir uns hier nicht; hier kommt es für uns nur darauf an 
hervorzuheben, dafs wir unter dem Begriff „die Anziehungs- 
kraft der Erde" also einfach zu verstehen haben : die schein- 
bare Fähigkeit derselben, einem an ihrer Oberfläche frei- 
fallenden Körper im Verlauf einer Sekunde eine Ge- 
schwindigkeitszunahme von 9,8 Meter zu erteilen, u. s. w. 
Aber daraus folgt wieder, dafs die Behauptung: Die gesamte 
Anziehungskraft der Erde ist ja vorhanden in dem Augenblick, 
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WD die Kugel auf das Kissen gelegt wird, einfach bedeutet: 
Auch von diesem Augenblick an hat die Erde die Fähigkeit 
die Kugel während der Zeit t durch einen Raum a fallen 
zu lassen. Es ist also auch hier kein Grund eine zeitlose 
Wirkung zu erwarten. 

Eine noch genauere Beleuchtung erfahrt jene Forderung 
der Zeitlosigkeit im übrigen durch das, was wir früher mit 
Rücksicht auf die ungeheure Freiheit, mit der wir den Aus- 
druck Ursache benutzen, hervorgehoben haben. Es ist ja näm- 
lich aufserordentlich willkürlich, schlechthin die Anziehung odier 
die Anziehungskraft der Erde die Ursache von der Bewegung 
der Kugel und vom Zusammendrücken des Kissens zu nennen. 
Hier ist die Ursache allzu weit; und machen wir „die An- 
ziehung zwischen Kugel und Erde in dem Augenblick, 
wo jene auf das Kissen gelegt wird", zur Ursache, so haben 
wir umgekehrt die Ureache zu eng gemacht; ja insofern die 
Anziehung ein zeitliches Phänomen ist, ist sie wohl eigentlich 
in einem absoluten Augenblick gai' nicht vorhanden, oder 
um es positiv zu sagen, gleich Null. Gewifs kommen wir 
der Wahrheit weit näher, wenn wir die Gesamtmenge der 
Züge oder Dmcke, welche die Erde (direkt oder indirekt) auf 
die Kugel ausübt, während diese fallt, als Ursache des Falls 
und der Zusammenpressung des Kissens annehmen; aber 
schon wenn wir in dieser Weise unsere Ausdrücke genauer 
machen, wird jede Erwartung, dafs die Wirkung augenblick- 
lich geschehen solle, verschwunden sein. 

Wir können also im Begriffe Beharrung zwei relativ 
verschiedene Bedeutungen finden. Erstens ist der Be- 
griff ein Ausdruck für die Fähigkeit der Körper ihren 
Bewegungszustand unverändert zu bewahren, bis 
neue Ursachen hinzutreten. Diese Eigentümlichkeit hat 
ihren Ausdruck in dem gewöhnlichen Satz der Beharrung 
gefunden: Ohne Kraft oder Ursache einer Bewegungsänderung 
keine Bewegungsänderung ! Und diese Behauptung ist ebenso 
wie der Kausalsatz ein apriorischer Satz, das heifst nicht 
(wie in früheren Zeiten) ein Satz, der aller Erfahrung vorher- 
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geht, denn das thut in Wirklichkeit kein apriorischer Satz; 
sondern das heifst: ein Satz, der nicht das Resultat von 
lauter Erfahrungen ist, sondern vielmehr ein Postulat^ eine 
Voraussetzung, wodurch, unser Forschen überhaupt erst mög- 
lich wird. Und der Satz der Beharrung ist genauer bestimmt 
kein neues Postulat, kein neues Princip, sondern eine, Be- 
hauptung, welche aus dem Identitäts- oder Kausalpostulat 
folgt, sobald das Phänomen Bewegungsänderung überhaupt 
gegeben ist. Dieser apriorische Charakter des Satzes geht 
unter anderem daraus hervor, dafs wir Ausnahmen von dem- 
selben nicht dulden, vielmehr selbst da, wo die Erfahnmg 
demselben scheinbar zuwider läuft, ihn aufrecht halten, indem 
wir Ursachen wie z. B. die Anziehungskraft der Erde u. s. w. 
aufstellen. 

Ferner liegt im Begriff Beharrung die mehr oder minder 
bestimmte Behauptung, dafs jede Bewegungsänderung 
Zeit verlangt. Diese Behauptung ist nun offenbar anfänglich 
ein empirischer Satz. Wir haben in vielen Fällen beobachtet, 
wie diese oder jene Bewegüngsänderung mit dieser oder jener 
Schnelligkeit vor sich ging; wir haben erfahren, wie ein und 
derselbe Körper von einer Kraft diesen, und von einer anderen 
Kraft jenen Geschwindigkeitszuwachs in der Sekunde erhalten 
konnte, und wir sind auf diesem Wege dazu geführt worden 
Begriffe wie Masse, Trägheit, Intensität oder Gröfse 
der Kraft u. s. w. zu bilden. Mit Hülfe dieser Begriffe können 
wir auch unsere letzte Behauptung unter folgender Form aus- 
sprechen: Die in der Natur vorkommenden Massen und die 
auf dieselben wirkenden Strafte stehen durchgehends in einem 
endlichen Verhältnis zu einander; wir kennen z. B. keine Kraft, 
welche so grofs ist im Verhältnis zu der Masse, auf welche 
sie einwirkt, dafs sie dieser in einer unendlich kurzen Zeit 
eine endliche Geschwindigkeitsveränderimg erteilen könnte. 
Wie soeben hervorgehoben ist diese Behauptung zum Teil 
eine analytische Folge des Umstandes; dafs wir im allge- 
meinen alle Kräfte der Natur als zeitliche Phänomene auf- 
fassen müssen, so dafs wir einfach behaupten: Ohne Ursache 
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einer Bewegungsänderung keine Bewegungsänderung, und 
rait lauter zeitlich bestimmten Ursachen einer Bewegungs- 
änderimg lauter zeitlich bestimmte Bewegungsänderungen! 
hl dieser Form würde die Behauptung noch nicht über den 
Identitäts- oder Kausalsatz hinausgekommen sein, sofern wir 
es als eine Selbstfolge ansehen dürften, dafs die Natur uns 
nur zeitlich bestimmte Ursachen darböte. Hier könnte in- 
dessen der eine oder andere Zweifel zum Vorschein kommen. 
So könnte man fragen: Wenn zwei absolut harte Körper 
wie beispielsweise zwei Atome oder dergleichen gerade gegen 
einander fahren, werden dann nicht beide eine plötzliche 
(zeitlose) Geschwindigkeitsänderung erleiden? Angenommen 
z. B. , dafs sie kugelförmig sind und gleich grofse Massen 
und Geschwindigkeiten haben, werden dann nicht beide in 
einem Augenblick ihre Bewegung einstellen? Aber in solchem 
Falle würden wir ja hier eine zeitlose Bewegungsänderung 
und somit eine zeitlose Kraft haben. 

Wir wollen an dieser Stelle noch nicht untersuchen, wie 
weit es uns möglich ist jede solche zeitlose Ursache a priori 
abzuweisen. Sollte dieses der Fall sein (z. B. kraft des Ar- 
gumentes, dafs der Weltlauf sonst »unbestimmt* und da- 
mit dem Kausalsatze widerstreitend würde), so würde der 
Satz der Beharrung damit auch in seiner letzten erweiterten 
Form ein apriorischer Satz in der Bedeutung werden, in der 
wir diesen Ausdruck nehmen. Vorläufig lassen wir indessen 
die Behauptung von der Zeit als einen durch alle unsere 
Erfahrungen wahrscheinlich gemachten empirischen Satz stehen, 
also als einen Satz, der innerhalb des relativ Sicheren und 
Angenäherten bleibt, und wir betrachten es insofern als einen 
glücklichen Zufall, dafs der gewöhnhche Satz der Beharrung 
sich allein an die erste Seite der Sache gehalten hat, so dafs 
wir denselben schon jetzt als einen entschieden apriorischen 
Satz bezeichnen könnnen. 

2. Sas. Ceseti yob der gegeuseidgen lliabhangigkeit der Be* 
wegangen »der der Mrafte. Wir kennen dieses Gesetz am besten 
aus der Lehre vom Parallelogramm der Kräfte: Wirken 
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gleichzeitig auf einen Körper zwei Kräfte, von denen die eine 
für sich den Körper in der Zeit T von A nach B geführt 
haben würde, wahi'end die andere für sich den Körper in 
derselben Zeit von A nach C geführt haben würde, so wird 
dieser (sofern er von Anfang an in Ruhe ist) in der Zeit T 
bis zu einem Punkte D geführt werden, welcher den vierten 
Eckpunkt des durch die Punkte A^ B und C bestimmten 
Parallelogramms bildet, oder: die letzgenannte Kraft wird 
mit anderen Worten unabhängig von der ersten auf den 
Körper einwirken, und das Entsprechende gilt von jeder Kraft, 
welche auf einen Körper einwirkt, der bereits in Bewegung ist. 

Wir haben hier eine in der Mechanik (sowohl der for- 
malen wie der realen) oft bestrittene Behauptung angeführt, 
bestritten, wohl zu merken, nicht hinsichtlich ihrer Gültigkeit, 
sondern hinsichtlich ihres Ursprungs. Ist der Satz vom Pa- 
rallelogramm der Kräfte ein apriorischer oder ein empirischer 
Satz? hat man gefragt, und hier wie so oft hat sich gezeigt, 
dafs Einigkeit nicht zu erreichen war, weil man von allzu 
unbestimmten Definitionen ausging. 

Zuerst müssen wir eine ziemlich häu% benutzte Methode um 
den Satz zu begründen zurückweisen. Man findet es zunächst 
unmittelbar einleuchtend, dafs zwei gleich grofse Kräfte, 
welche auf denselben Massenpunkt wirken, eine Resultante 
haben müssen, welche gleich der Diagonale des durch Gröfse 
und Richtung der beiden Kräfte bestimmten Parallelogramms 
ist, und von dieser Voraussetzung aus hat man demnächst mit 
Leichtigkeit den ganzen Rest abgeleitet. Diese Voraussetzung 
enthält indessen das Meiste von dem, was bevriesen werden 
sollte, und man könnte deshalb die ganze Behauptung fast 
ebenso gut für einen unauflösbaren letzten Satz oder für ein 
ursprüngliches Wissen des Menschengeistes erklären. Solche 
fertigen Sätze können wir indessen nicht annehmen; wir 
müssen uns deshalb nach einem anderen Beweise umsehen. 

Man könnte beim ersten Blick versucht werden den Satz 
von der gegenseitigen Unabhängigkeit der Kräfte 
eine analytische Behauptung zu nennen. Unter einer Kraft, 
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könnte man sagen, verstehen wir einfach die Ursache einer. 
Bewegungsänderung; wir kennen die Kraft nur durch ihre 
Wirkung; wir definieren dieselbe durch ihre Wirkung, ihre 
Richtung durch die Richtung ihrer Wirkung und ihre Gröfse 
durch die Gröfse ihrer Wirkung. Ist uns ein MassenpunW 
gegeben, auf den zwei bestimmte Kräfte wirken, so will 
das also einfach und allein sagen, dafs uns ein Massenpunkt 
gegeben ist, welcher zwei bestimmte Bewegungen ausführen 
mufs. Mehr oder weniger liegt durchaus nicht in dem Ge- 
gebenen; aber mehr oder weniger sagt der Satz von der 
gegenseitigen Unabhängigkeit der Kräfte auch nicht. 

Dieses Argument sieht bestechend genug aus; indessen 
ist es leicht den Mangel desselben nachzuweisen. Das Wesent- 
lichste desselben ist folgendes: Nur aus den beiden Be- 
wegungen können wir schliefsen, dafs zwei Kräfte vorhan- 
den sind^ und nur wenn wir zwei Bewegungen gefunden 
haben, nehmen wir deshalb zwei Kräfte an; dadurch wird 
der Satz aber eigentlich eine Tautologie. Hier ist in- 
dessen übersehen, dafs wir die Kräfte nicht nur aus 
ihren Wirkungen kennen, sondern oft auch aus ihren so- 
genannten Trägem. Um dem Satze deutlich synthetische • 
Form zu geben brauchen wir deshalb nur den Ausdruck 
„zwei Kräfte** mit dem Ausdmck „zwei durch Federwagen 
bestimmte Drucke oder Züge" zu vertauschen. Habe ich an 
einer bestimmten Stelle eines gegebenen festen Körpers zwei 
derartig bestimmte Züge in bestimmten Richtungen ange- 
bracht, so verhilft jener Satz mir gleichfalls zum Resultat. 
Aber derselbe enthält nun mehr als eine einfache Umschrei- 
bung dessen, was gegeben war. 

Um das Neue zu erhalten brauchen wir indessen nur 
unsere Zuflucht zu dem Identitätssatz ^) zu nehmen oder zu 
dem daraus folgenden Satz, dafs jede Kraft oder Ursache 



^) Der Leser wird sich erinnern, dafs dieser Satz unserer früheren 
Annahme zufolge ein synthetischer Satz ist, ganz wie der Kausal- 
satz. Vergl. S. 251—255. 
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einer Bewegungsänderung auch ihre Wirkung haben mufs. 
Ist mir gegeben, dafs auf den Körper zwei Kräfte wirken, so 
mufs ich auch dem Identitätssatz zufolge im Resultate die 
beiden Bewegungsänderungen wiederfinden. Aber anderes 
sagt die Behauptung von der Unabhängigkeit der Kräfte nicht. 

Dagegen geht der Satz vom Parallelogramm der Kräfte 
noch einen Schritt weiter, indem hier behauptet wird, dafs 
die Wirkung eine Bewegung längs der Diagonale des Paral- 
lelogramms werden wird. Ist uns indessen gegeben, dafs 
beide ursprünglichen Bewegungsänderungen bewahrt werden 
müssen, so leitet man daraus das Resultat hinsichtlich der 
Di£^onale ganz auf dieselbe Weise ab, wie man jede ma- 
thematische oder rationell-mechanische Behauptung ableitet: 
mit Hülfe des Identitätssatzes und des primitiven Anschauungs- 
elements oder der unmittelbaren Beurteilung der gegebenen 
Raumbilder. Man denkt sich z. B. die Zeit in unendlich 
kleine Teile geteilt und läfst den Körper in jedem Zeitteilchen 
erst der einen und dann der anderen Kraft folgen u. s. w., 
oder man verfahrt auf eine andere Weise; aber jedenfalls 
wird man finden, dafs hier keine neue eigentliche Erfahrung 
zu Hülfe genommen ist. Empirisch ist deshalb der Satz von 
der Diagonale nicht Mit Hülfe des Anschauungselements 
folgt derselbe direkt aus dem Identitätssatze und der gege- 
benen Definition einer Kraft, und dasselbe mufs, wie man 
leicht sieht, von dem Satze über die Wirkung einer Kraft 
auf einen schon vorher bewegten Körper gelten. 

Auch hinsichtlich des vorliegenden Satzes müssen Avir 
indessen noch einige^ verdeutlichende Worte hinzufügen. Wir 
haben bisher die Bestimmung Kraft als Ursache einer Be- 
wegungsänderung definiert und zumeist die Kraft als einen 
an dem bewegten Körper direkt angebrachten Zug oder Druck 
aufgefafst. Wir haben uns mit anderen Worten bisher aus- 
schliefslich an das gehalten, was der Physiker mit einer ge- 
naueren Bestimmung die bewegende Kraft nennt. Der 
Ausdruck Kraft wird indessen auch oft in einer etwas ver- 
änderten Bedeutung gebraucht, indem man im allgemeinen 
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die grofsen Naturphänomene wie Wärme, Lieht, Elektricität, 
Gravitation u. s. w. „Natm'kräfte** nennt. Da man aber noch 
nicht überall über das Wesen dieser Phänomene genaue Aus- 
kunft geben kann, so wird dieser letztere Sprachgebrauch 
mehr oder minder vs^e^), imd von Kräften in dieser unbe- 
stimmten Bedeutung handelt imser Satz nicht. 

Man hat wie bekannt begründete Veranlassung zu der 
Vermutung^ dafs bewegte Elektricitätsmengen anders ^uf ein- 
ander wirken als ruhende, und W. Weber hat sogar ein 
bestimmtes Gesetz aufgestellt, wonach die elektrischen An- 
ziehungen und Abstofsungen durch die Geschwindigkeit, wo- 
mit die Elektricitäten sich nähern oder von einander ent- 
fernen, modificiert werden sollten. Gegenwärtig haben viel- 
leicht die meisten Physiker die Webersche Theorie wieder 
aufgegeben; aber selbst wenn sie bewiesen oder al^emein 
angenommen wäre, so würde damit nichts über jenen Satz 
gesagt sein. Wollte man der Sache folgenden allgemeinen 
Ausdruck geben: Die elektrischen „Kräfte** werden durch 
die Bewegung der Elektricitäten modificiert, so würde man 
hier nämlich den Ausdruck Kräfte in einer anderen Bedeutung 
gebrauchen als die ist, in welcher der Satz von der gegen- 
seitigen Unabhängigkeit der Kräfte denselben gebraucht. Man 
würde dann nicht von der bewegenden Kraft sprechen, 
welche wirklich vorhanden ist, sondern von der bewegenden 
Kraft, deren Vorhandensein anderen Erfahrungen zufolge auch 
hier vermutet werden mufste. Mit anderen Worten: Der 
AUgemeinbegriflf Elektrische Anziehung oder Elektrische Kraft 
wird vielleicht durch die Geschwindigkeit der Elektricitäten 
modificiert; aber die jedesmal wirklich vorhandene bewe- 
gende Kraft bringt jedesmal ohne Modifikation dieselbe, 
von der Gröfse u. s. w. der Kraft auf wohlbekannte Weise 



^) Noch unzutreffender ist aus verschiedenen Gründen der Ausdruck 
fl lebendige Kraft", der namentlich früher von dem Arbeitsvermögen 
des bewegten Körpers gebraucht wurde. Dieser Ausdruck ver- 
schwindet deshalb mit Recht vor dem neueren Namen: Bewe- 
gungsenergie. 



Die physischen Grundsätze. 285 

abhängige Wirkung hervor. Auf ähnliche Weise dürfen wir 
auch nicht ohne weiteres die „magnetische Kraft" zweier 
vereinigter Magnete, gleich der Summe ^der Kräfte** setzen, 
welche jeder derselben für sich ausüben würde. Und ebenso 
ist es mit der Gravitation. Sprechen wir von einer kos- 
mischen Anziehungskraft, so wird kein Physiker von vorn- 
herein behaupten, dafs die Bewegung des Körpers diese 
„Kraft** gar nicht sollte modiflcieren können. Im Gegenteil; 
würde das Anziehungsphänomen z. B. von einem Weltäther 
hervorgebracht, dessen Atome mit einer Geschwindigkeit gleich 
der des Lichts oder mit einer noch gröf«eren nach allen 
Richtungen herum flögen und die Weltkörper zusammen- 
trieben, indem diese sich gleichsam gegenseitig Schutz ge- 
währten, so müfste man wohl sogar zunächst schliefsen, dafs 
die »Anziehung** zwischen zwei Weltkörpern, welche grofsen 
Abstand von einander hätten und sich gegen einander mit 
derselben Geschwindigkeit wie jene Ätheratome bewegten, 
sehr nahe gleich Null sei. Aber hier gilt wie früher: es 
ist nicht der Allgemeinbegriff Anziehung, von dem unser Satz 
spricht; es ist die jedesmal wirklich vorhandene bewegende 
Kraft, welche er betrachtet. Auch der Satz von der gegen- 
seitigen Unabhängigkeit der Kräfte ist also nur eine speciellere 
Form des Identitätssatzes. 

3. Bas €eseti iw der Clleichheit tod Brück und fiegendruck 
läfst sich folgendermafsen formulieren: Wenn ein Körper 
einen gewissen Druck auf einen anderen Körper ausübt, so 
übt dieser gleichzeitig einen ebenso grofsen entgegengesetzt 
gerichteten Druck auf den ersteren aus. 

Diese Behauptung ist unzweifelhaft ein analytischer Satz', 
so dafs alles, war hier behauptet wird, bereits im Begriff 
Druck liegt. Wir müssen deshalb den Ursprung dieses Be- 
griffs etwas näher betrachten. Wie so viele andere unserer 
physischen Bestimmungen hat derselbe sicher seinen ersten 
Ursprung in den Erfahrungen, welche wir aus dem Gebiete 
unserer eigenen Thätigkeit holen: Wenn wir eine. Last heben 
oder überhaupt einen Körper in Bewegung setzen, so haben 
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wir das Gefühl, dafs wir eine gewisse Anstrengung ent- 
wickeln; wir bringen die Hand nicht nur in Berührung mit 
dem Körper, sondern wir berühren diesen auf solche Weise, 
dafs eine Reihe lebhafter Muskelempfindungen sowohl in der 
Hand als im Ai*m entstehen. Eine lange Reihe von Er- 
falu*ungen überzeugt uns zugleich davon, dafs diese Empfin- 
dungen an Lebhaftigkeit zunehmen, je eifriger wir bestrebt 
sind die Haiid in innige Berührung mit dem Körper zu bringen 
oder je eifriger wir die Hand in dem Räume, welchen der 
Körper einninunt, vorwärts zu bewegen suchen, und je schwie- 
riger dieser nachgiebt. Alles dies übertragen wir dann mit 
geringerer oder gröfserer Modifikation auf die Verhältnisse 
zwischen den leblosen Körpern, und ebenso me wir vom 
Druck der Hand gegen den Stein oder vom Druck des Steins 
gegen die Hand spi-echen, sprechen wir auch vom Druck des 
Tisi'hes gegen den Fufsboden und von dem des Fufsbodens 
gegen den Tiscli. Im ersteren wie im letzteren Falle finden 
wir indessen zugleich leicht, dafs jeder Druck stets zwei 
K(>rper voraussetzt und stets von dem Verhalten dieser 
beiden Gliinier bedingt wird. Haben wir zwei gleich grofse 
PendeK das eine mit ehier HolzkugeK das andere mit einer 
Hleikugi^l, so behaupten wir, dafs das letztei-e unter sonst 
gleichen Umständen einen gri^fseren Druck der Hand erfordert 
um zur St^ito bewti^t zu werden als das erstere. Man sieht 
hiemus, dafs es nicht einfach unser Bestreben vorwärts 
zu drlngiMU sondern der Unterschied oder Streit zwischen 
unserem lfe^stn4>en vorwärts zu ilringen und dem Bestreben 
dos Körpers zu woiohen, ist, was Nvir durch die Benennung 
Druck ch^m^kterisionnu unter einem Druck verstehen wir mit 
andonm Worten die Spannung zwischen den beiden 
GUtHlern und nioiit diese ixlor jene Eigentümlichkeit an einem 
oinzohteii dorsi^llHMi, Aln^r danius folgt wieder, dafs wir mit 
voller Korn^ktlioit oigtnitUoh nur von dem Dnick zwischen 
rwoi GliiHloni spr^vhen können und nicht von dem Druck 
dos oinon inior andonnt dJtsor GUovier allein. Erst indem 
wir n\il oinor gt^wiss^ni KV^ihoit aus Boqueniliohkeitsrücksichten 
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bald den einen und bald den anderen der beiden Körper 
als alleinigen Erzeuger des Drucks betrachten, während 
der andere dann als passiver Empfänger desselben auf- 
gefafst wird, gelangen wir zu der Redensart: Der Körper A 
drückt gegen den Körper B, und umgekehrt. Aber jener 
Satz von Druck und Gegendruck steht dieser freien Auf- 
fassung als eine Art Gegengewicht gegenüber und erinnert 
uns daran, dafs es Willkür ist, wenn wir A aktiv und B 
passiv machen, eine Willkür, welche nur ohne Einflufs ist, 
sofern wir zugleich stillschweigend festhalten, dafs wir genau 
mit demselben Recht hätten B aktiv und A passiv nennen 
können. Das ist es, was wir einräumen, wenn wir behaupten, 
dafs B ebenso stark wiederdrückt, und was insbesondere die 
hervorgehobene Gleichheit betrifft, so ist diese eine einfache 
Folge davon, dafs es jedesmal genau dieselbe Sache ist, von 
der wir sprechen, nämlich die Spannung zwischen den 
beiden Gliedern und nicht, wie die Ausdrücke uns zu glauben 
verleiten, das besondere Verhalten des einen oder anderen 
Gliedes für sich. Eine Parallele wird die Sache vielleicht 
noch anschaulicher machen. Man hat eine Redensart, welche 
sagt: Hin und her sind gleich weit! Mit dieser Behauptung 
verhält es sich ganz ebenso wie mit unserem Grundsatz. 
-4's Abstand von B ist ebetiso grofs wie B's Abstand von 
A, weil es beide Male genau dieselbe Sache ist, von der wir 
sprechen, nämlich der Zwischenraum zwischen A und B.^) 
Folglich: Überall, wo vnr mit Recht von Druck sprechen 
können, gilt der Satz, und seine Gültigkeit ist uns hier durch 



^) Dafs es beim Druck ganz dieselbe Sache ist, von der wir zwei- 
mal sprechen, geht unter anderem deutlich aus der Formel für 
das Potential einer kontinuierlichen „Menge" mit Be- 
ziehung auf sich selbst hervor: TF = ^eSX-SjLJb-, Denn ob- 
gleich dqn eben so wohl dqm anzieht oder abstöfst, wie dqm an- 
dererseits dqn anzieht oder abstöfst, so bringen wir doch den Ko- 
efßcienten J- an, einfach weil der Druck von dqm gegen dqn ganz 
dieselbe Sache ist wie der Druck von dqn gegen dqmj so dafs das 
Integral jede Sache zweimal nimmt. 
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den Begrifif des Druckes selbst garantiert. Aber man sieht 
zugleich leicht, dafs es, sofern wir die Natur des Satzes 
richtig aufgefafst haben, auch eine notwendige Bedingung 
für die unmittelbare Anwendung desselben wird, dafs wir 
mit Recht von einem Druck zwischen den beiden Kör- 
pern sprechen können. So würde es z. B. inkorrekt sein 
denselben von vornherein auf das Gravitationsphänomen, die 
magnetischen, elektromagnetischen und andere ähnliche Fem- 
wrkungen anzuwenden; denn wir beobachten hier unmittel- 
bar nur etwas dem Druck Analoges, und selbst wenn man 
von der Voraussetzung ausgehen wollte, dafs alle physischen 
Kräfte in letzter Instanz nichts als Druck seien, so wäre da- 
mit doch noch nicht entschieden, ob man auch unseren Satz 
speciell auf die beiden Glieder anwenden dürfte, welche man 
bei den genannten Phänomenen gewöhnlich zusammen be- 
trachtet. Angenommen z. B., das Gravitationsphänomen würde 
auf die S. 285 angedeutete Weise von einem Weltäther her- 
vorgerufen, so liefse sich nicht direkt von Druck und Gegen- 
druck zwischen Erde und Sonne, sondern nur von einem 
solchen zwischen der Erde und den Ätheratomen sprechen; 
und ob der Satz auch von vornherein auf den scheinbar 
negativen Druck zwischen Erde und Sonne angewendet wer- 
den dürfte, würde darauf beruhen, wie man jene Äther- 
stofstheorie genauer ausbilden würde. Noch unmethodischer 
würde es natürlich sein von vornherein die Behauptung auf 
ein Phänomen anzuwenden wie die Wechselwirkung zwischen 
einem Stromelement und einem Magnetpol, da der scheinbare 
Druck hier sich nicht nur durch den Abstand der beiden 
Glieder von einander von dem gewöhnlichen verschieden zeigt, 
sondern noch mehr durch seine auf der Verbindungsebene der 
selben senkrechte Richtung. Ob der Satz in solchen Fällen 
angewendet werden darf oder nicht, mufs jedesmal auf einer 
besonderen empirischen Untersuchung beruhen, und m Über^ 
einstimmung hiermit hebt der Physiker es denn auch in der 
Regel auf diesen Gebieten als eine positive, selbständige 
Sache hervor ^ dafs er auch hier den Satz von Druck imd 



:o 
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Gegendruck gültig befunden hat. ^) Aber in Übereinstimmung 
mit allem diesem mufs es dann zugleich als korrekter be- 
trachtet werden, die Behauptung als das Gesetz für die Gleich- 
heit von Druck und Gegendruck zu bezeichnen anstatt 
die umfassenderen und unbestimmteren Ausdrücke Wirkung 
und Gegenwirkimg oder Aktion und Reaktion zu benutzen. 

4. ErhtItMBg der Itterie. Man kann sich hinter diesem 
Ausdruck verschiedene Behauptungen denken. Wie legen wir 
denn den Ausdruck mit Recht aus? Ist hier ein neues Princip, 
ist hier eine neue Umschreibung des Identitäts- oder Kausal- 
satzes, ist hier eine unzweideutige analytische Behauptung, 
oder ist hier endlich nur ein umfassender empirischer Satz? 

Wenn man mit dem Ausdruck Erhaltung der Materie 
auf folgende Behauptung abzielt: Die Materie kann weder 
aus Nichts entstehen noch sich in Nichts verwandehi, so 
haben wir einfach eine Konsequenz des Identitäts- oder 
Kausalsatzes vor uns, eine Konsequenz, welche ebenso fest 
steht wie dieser Satz selbst. Sobald wir dagegen sagen: Die 
Materie kann weder aus Anderem entstehen noch zu Anderem 
werden als Materie, so müssen wr eine Definition von „Ma- 
terie" hinzufügen, welche es klar machen kann, ob wir hier 
über den Identitätssatz hinausgegangen sind oder nicht. De- 
finieren wir die Materie als das Daseiende überhaupt, so sind 
wir offenbar nicht über den Identitäts- oder Kausalsatz hin- 
ausgegangen. Wählen wir dagegen eine engere Definition, 
bestimmen wir die Materie z. B. als das Raumerfüllende oder 
noch enger als das Raumerfüllende und Gravitierende, so 
haben wir die bestimmte Behauptung ausgesprochen, dafs 
das Raumerfüllende und Gravitierende unter allen seinen Ver- 
änderungen fortfahrt raumerfüllend und gravitierend zu sein 
Aber damit sind wir selbstverständlich über den Identitäts- 
oder Kausalsatz hinausgegangen. 

Ist nun diese oder eine ähnliche Behauptung gleichwohl 



^) Vergl. R. Clausius: Die mechanische Behandlung der Elektricität. 
1879. S.236. 

19 
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eine berechtigte Behauptung, so mufs sie entweder einen 
empirischen Ursprung haben, oder sie mufs ebenso wie der 
Kausalsatz selbst ein selbständiges Princip sein, das heifst 
ein Postulat, eine Urhypothese, wodurch unser Forschen 
überhaupt erst möglich gemacht wird. 

Dies Letztere kann indessen nicht der Fall sein. Unser 
Forschen ist möglich, sofern der Identitäts- oder Kausalsatz 
feststeht, und ebenso wie die Rauminhalte der Dinge faktisch 
innerhalb bedeutender Grenzen variieren , könnten diese 
Rauminhalte auch wohl dann und wann Null werden, oline 
dafs unser Erkennen deshalb aufgehoben würde, sofern jede 
solche Veränderung nur ihre bestimmte Ursache hätte oder 
das eine Mal unter denselben Bedingungen vor sich 
ginge wie das andere Mal. Auch die Gravitation kömite 
recht wohl ein vorübergehendes Phänomen am Seienden 
sein, ohne dafs unser Erkennen damit aufgehoben würde; 
ja es giebt sogar eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafür, dafs 
dies faktisch der Fall ist, und mehr als ein hervorragender 
Forscher hat in neuester Zeit diese Anschauung aufge- 
stellt und motiviert. Um ein bestimmtes Beispiel zu nen- 
nen, so hat W. Thomson den Gedanken ausgesprochen, 
dafs die sogenannte schwere Materie, die Materie der 70 
Grundstoffe, au5 dem gewichtslosen Äther entstanden ist 
indem sich aus diesem sogenannte „Wirbelringe** bilden, 
Bildungen, welche sich zufolge einer mathematischen Ent- 
wicklung von Helmholtz ^) unter gewissen Bedingungen 
niemals \vieder auflösen können. Diese Wirbelringe sollten 
dann die Atome der „ponderablen" Materie bilden 2), 
und die Gravitation sollte auf die S. 285 angedeutete 
Weise zustande kommen. Eine notwendige Bedingung des 



^) „Über Integrale der hydrodynamischen Gleichungen, welche den 
Wirbelbewegungen entsprechen** in „Borchardt's Journal für die 
reine und angewandte Mathematik", Bd. 55, S. 25—55 (1858) oder 
in H. Helmholtz: „Wissenschaftliche Abhandlungen" I, 101; 1881. 

^) P. G.Tai t: Vorlesungen über einige neuere Fortschritte der Physik. 
Braunschweig 1877, S. 241 ff. 
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Erkennens, wie es der Kausalsatz ist, ist jene Behauptung, 
dafs das Raumerfüllende immer fortfahrt raumerfüllend zu 
sein, also nicht. Wollte man dieselbe zu einem Princip 
machen mit Hülfe des Arguments, dafs ein Seiendes, welches 
plötzlich seine raumerfüllende Wirksamkeit verlöre, zu gleicher 
Zeit ein vollständiges Nichts für uns würde und dadurch alles 
Erkennen unmöglich machte, so vergifst man erstens, dafs 
es uns ja vielleicht sein Vorhandensein auf andere direkte 
oder indirekte Arten verraten könnte. So ist z. B. das 
Unbekannte, welches denkt, fühlt und will, vielleicht nicht 
raumerfüllend; so nimmt der Astronom ja Doppelsterne 
an, deren eine Komponente er niemals gesehen hat. Und 
zweitens: Selbst wenn ein Seiendes dann und und wann 
für uns vollständig zu Nichts würde, so wäre unser Er- 
kennen doch damit nicht unmöglich gemacht, ja vielleicht 
nicht einmal wesentlich beeinträchtigt. Man vergifst, dafs 
selbst die sicherste von allen unseren Realwissenschaften ge- 
legentlich von solchem Schicksal betroffen wird ohne dadurch 
bedrückt zu werden: Wenn ein Komet plötzlich aus der 
Tiefe des Raumes emportaucht und wieder ebenso spurlos 
verschwindet, ohne dafs selbst die feinste Beobachtung im- 
stande ist denselben länger zu unterscheiden oder den stö- 
renden Einflufs desselben zu spüren, so bewahrt der Astro- 
t;iom dennoch vollständige Gemütsruhe, und es fallt ihm nicht 
einmal ein, dafs die Wissenschaft bedroht sein sollte, ge- 
schweige denn unmöglich gemacht. Ist jener Satz berechtigt, 
so mufs das Motiv zu seiner Bildung deshalb aus der Er- 
fahrung entnommen sein; derselbe mufs ein aufserordentlich 
umfassend empirisch begründeter Satz sein. Wir wollen also 
untersuchen, wie weit dies der Fall ist! 

Welche Eigentümlichkeiten verlangen wir eigentlich von 
einem Objekt, um dasselbe materiell zu nennen? Ein den- 
kendes Etwas, welches seine Existenz vor sich selbst oder vor 
uns durch kein anderes Wirken, keine anderen Funktionen 
als das Denken offenbarte, würde niemand materiell nennen. 

Wir verlangen von dem, was wir Materie nennen sollen, 

19* 
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unter allen Umständen Raumerfüllung; ob es denken kann 
oder nicht, danach fragen wir in der Regel nicht, und 
wir fragen gewöhnlich auch nicht, wie die Raumerfüllung 
zustande kommt; auf diese mehr minutiöse Frage werden 
wir später zurückkommen, wenn wir den Gegensatz „Stoff 
und Kraft" untersuchen werden. Aber es ist klar, dafs das 
Wort Materie auch eine umfassendere Bedeutung hat, wekhe 
es unentschieden läfst, wie die Raumerfüllung zustande kommt. 
Ein Stück Blei ist ein Quantum Materie, was man auch über 
Raumerfüllung meinen mag. Wir verlangen von dem, was 
wir Materie nennen sollen auch Beweglichkeit, Teilbarkeit — 
jedenfalls bis zu einer gewissen Grenze — und Beharrungs- 
vermögen. Bevor wir weitergehen, wollen wir uns in der 
Wirklichkeit umsehen und untersuchen, welche Objekte nun 
diesen Forderungen entsprechen. 

Würde man zu Anfang des Jahrhunderts einen Physiker 
gefragt haben: Welche verschiedenen Dinge sind es nun, die 
Du Materie nennst? so würde er etwa folgendermafsen ge- 
antwortet haben: Zuerst ist es die gewöhnliche oder grobe, 
schwere Materie, die Materie der 70 Grundstoffe; dann der 
gewichtslose Weltäther, zu dessen Annahme uns die op- 
tischen Phänomene zwingen; ferner der gleichfalls gewichts- 
lose, flüssige Wärmestoff und endlich die beiden oder rich- 
tiger die vier gleichfalls gewichtslosen Fluida, welche die 
elektrischen und magnetischen Phänomene hervorbringen. 
Heutigen Tags mufs diese Antwort modiflciert werden. Wir 
fassen die Wärme nicht miehr als einen besonderen Stoff auf, 
sondern als eine Bewegung der Körper- und Ätherteilchen, 
und die magnetischen und elektrischen Fluida figurieren wohl 
noch oft in der Wissenschaft als ein bequemes Hülfsmittel 
für die Anschauung, aber niemand glaubt mehr recht an 
diese besonderen Stoffe. Schon das Ohm sehe Gesetz spricht 
der Elektricität Beharrungsvermögen ab.^) L. Lorenz ist 



^) R. Claus ins: Die mechanische Behandlung der Elektricität. 1879. 
S. 141. 
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auf eigenem Wege zu demselben Resultat gelangt^), und in . 
der neuesten Zeit taucht denn auch ein Versuch nach dem 
andern auf in der Absicht die magnetischen und elektrischen 
Phänomene allein mit Hülfe des Äthers und der gewöhnlichen 
Materie zu erklären. Dafür weichen die verschiedenen An- 
schauungen vom Wesen dieser Objekte allerdings ziemlich 
bedeutend von einander ab. 

Wir wollen indessen annehmen, dafs der Versuch gelingt. 
Wir behalten dann allein den Äther und die Materie der 70 
Grundstoffe zurück, also eine imponderable und eine pon- 
derable Art. Über den imponderablen Äther wissen wir nur 
aufserordentlich wenig, und dieses Wenige ist überdies sehr 
unsicher. Bald hat man den Äther als kontinuierlich aufge- 
fafst, bald hat man ihn in Atome geteilt ; bald hat man ihn 
elastisch, bald unelastisch gefunden; seine vollständige direkte 
ünwahrnehmbarkeit , seine Fähigkeit alle Gefäfse zu durch- 
dringen u. s. w. machen ihn zu einem äufserst schwierig kon- 
trolierbaren Objekt. Hinsichtlich der wägbaren Materie sind 
wir dagegen glücklicher gestellt , und wir werden denn auch 
bald finden, dafs unser Satz hier seinen ersten Ursprung hat. 

Mit Hülfe zahlreicher Erfahrungen, die durch den Iden- 
titätssatz verallgemeinert sind, hat der Physiker gefunden, 
dafs das Gewicht irgendwelcher gegebenen StofiEmenge eine 
von allen ihren physischen und chemischen Veränderungen 
unabhängige, konstante Gröfse ist. Versteht man unter Ge- 
wicht den Druck, welchen der Körper während der Ruhe 
seiner Unterlage mitteilt, den Druck, der in willkürlichen 
Einheiten von einer Federwage angegeben wird, so wird das 
Gewicht, P, mit dem Orte der Wägung wechseln, weil die 
Intensität „der Anziehung", ^, wechselt; dividieren wir aber 
die Gewichtszahl durch die Intensitätszahl, so erhalten wir 
eine (in willkürlichen Einheiten augedrückte) neue Gröfse 



^) L. Lorenz: Om Elektricitetens Forplantning. (Abdruck aus „0 ver- 
sigt over Det Kongelige Danske Videnskabernes Selskabs Forhand- 
linger\ 1879.) S. 23 (63). 
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«1 = — , welche auch vom Ort der Wägung unabhängig ist. 
Diese Gröfse ist es, welche wir die Masse des Körpers nennen ; 
diese ist es, welche (wiederum in willkürlichen Einheiten) von 
einer 'gewöhnlichen Wage angegeben wird, da dieselbe An- 
ziehung sowohl auf die Gewichtsstücke als auf den zu wä- 
genden Körper einwirkt, und diese Gröfse ist es, welche man 
als Mafs für die Quantität der ponderablen Materie gewählt 
hat. Unser Erfahrungssatz lautet also damit : Jede Masse , 
oder jedes Quantum einer beliebigen ponderablen Stoffan- 
sammlung ist eine von allen ihren physischen und chemischen 
Veränderungen unabhängige, konstante Gröfse. Dieser Satz 
ist es, dessen sich der Physiker unausgesetzt während seines 
Forschens bedient; dieser Satz war es, den Lavoisier in 
die Chemie einführte, weshalb man von ihm gesagt hat, er 
habe die Chemie zu einer Wissenschaft gemacht, indem er 
dem Chemiker die Wage in die Hand gab. Aber wie fest 
der Satz auch steht, wir dürfen doch nicht vergessen, dafs 
es ein empirischer Satz ist, also eine Wahrscheinlichkeit 
und Annäherung, wenn auch vielleicht eine aufserordentlich 
weitgehende Wahrscheinlichkeit und Annäherung. Derselbe 
kann uns lehren, dafs, sofern überhaupt ein Übergang zwi- 
schen der ponderablen Materie und dem Äther möglich ist, 
dieser Übergang unter gewönlichen physischen und chemischen 
Umständen doch nur nach einem so geringen Mafsstabe ge- 
schieht, dafs selbst die feinsten unserer jetzigen Instrumente 
nichts davon merken. Unser Satz kann indessen die Mög- 
lichkeit eines solchen Übergangs nicht absolut zurückweisen, 
und auch kann er nicht die Möglichkeit läugnen, dafs ein 
Übergang unter Umständen von ganz anderer Art als die 
gewöhnlichen in unseren Laboratorien nach einem gröfseren 
Mafsstabe stattfinden oder stattgefunden haben kann. Dies 
aber könnte von Wichtigkeit für die zukünftigen Atomhypo- 
thesen sein. ') 



^) Von diesen erscheint die von W.Thomson allerdings etwas ge- 
sucht, da dieselbe mehr auf mathematischen als auf physischen 
Motiven ruht. 
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Und noch eine Möglichkeit müssen wir im Auge behalten. 
Aufser auf physische treffen wir faktisch auch auf psy- 
chische Phänomene in der Welt. Wir denken, fühlen und 
wollen; wir erinnern uns heute dessen, was wir gestern 
dachten und fühlten; unser Bewufstsein ist eine Einheit; 
hinter den vielen psychischen Zuständen des Individuums 
steht em und dasselbe Ich als Inhaber oder Träger dieser 
Zustände. Was ist dieser Träger nun eigentlich? Ist er 
materiell, ein Atom oder ein Komplex von Atomen? Oder 
ist er eine besondere Art des Seins, ein psychisches Sein im 
Oegensatz zum physischen? Auf diese Fragen können wir 
nur mit ^mehr oder minder unsicheren Vermutungen ant- 
Avorten, und, worauf es uns hier besonders ankommt: Wir 
können keine einzige dieser Vermutungen zum Vorteil der 
iabrigen absolut zurückweisen. So entsteht hier also eine 
Möglichkeit dafür, dafs sich neben dem physischen Sein 
noch ein psychisches Sein in der Natur findet. Aber damit 
entsteht wieder die Frage; Wie gestaltet sich in solchem 
Falle das Verhältnis zwischen diesen beiden? Läfst sich efn 
"Übergang zwischen denselben denken, oder müssen A\ir 
jeden solchen Gedanken durchaus zurückweisen? Im ersten 
Augenblick ist man vielleicht geneigt die letztere Frage mit 
einem enei^schen Ja zu beantworten; aber bei näherem 
Nachdenken wird unsere Bedenklichkeit mehr und mehr ver- 
gröfsert, und zwar aus dem ganz bestimmten Grunde, weil, 
je tiefer wir in das Wesen der Materie einzudringen ver- 
suchen, diese um so mehr dem unähnlich wird, woran wir 
unwillkürlich im ersten Augenblick denken, sobald wir das 
Wort Stoff hören. .Wir werden später hierauf zurückkommen 
und nachweisen, wie der Physiker Schritt für Schritt die 
Materie gleichsam ihres ganzen „materiellen" Charakters ent- 
kleidet. Auf der anderen Seite können wir nur sehr nebel- 
hafte Grenzlinien um das ziehen, was wir ein psychisches 
Sein genannt haben. Jedes solche Sein müfste Vermögen zu 
empfinden, zu fühlen und zu wollen besitzen, müfste ferner 
auf eigentümliche Weise eine Einheit sein und müfste eseidlich 
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das Vermögen einer Wechselwirkung mit dem Physischen 
haben. Aber damit ist der Begriff eigentlich noch ganz nebel- 
haft. Können wir nun gleichwohl nicht ohne einen Übergriff 
zu begehen die Möglichkeit läugnen, dafs ein solches Sein 
in der Natur gefunden werden könnte, so können wir offenbar 
auf der anderen Seite auch nicht weder a priori noch aus empi- 
rischen Gründen die Möglichkeit abweisen, dafs auf die eine 
oder andere Weise ein Übergang von der einen in die andere 
der beiden genannten Arten von Sein geschehen könnte. Man 
kann einen solchen Übergang vielleicht für mehr oder minder 
unwahrscheinlich halten; aber damit ist uns hier nicht 
geholfen. Auch der Hinblick auf die psychischen Phänomene 
bringt also für den unbefangenen Forscher eine gewisse Un- 
sicherheit in den Satz von der Erhaltung der Materie. 

Die Behauptung von der Erhaltung der Materie läfst sich 
deshalb als Princip nur folgendermafsen formulieren: Die 
Materie kann nicht aus Nichts entstehen oder sich in Nichts 
verwandeln. Dagegen ist die Behauptung von dem kon- 
stanten Quantum der Materie in der Welt mit Unrecht als 
ein notwendiges Princip aufgestellt.*) Der Physiker weifs 
nicht und interessiert sich auch nicht einmal sonderlich dafür 
zu erfahren, ob die Wirklichkeit endlich oder unendlich in 
Zeit und Raum ist und ob es also Sinn hat von einem be- 
stimmten Quantmu Materie in der Welt zu sprechen. Und 
er entscheidet von vornherein nichts darüber, wie weit unter 
bestimmten Umstanden ein Übergang stattfinden kann zwi- 
schen den verschiedenen Arten von Materie oder sogai- z^vi- 
schen Materie und psychischem Sein. 

Was Veranlassung zum Mifsverstandnisgegeben haben kann, 
ist vielleicht der Umstand, dafs der Physiker oft aus Bequem - 



*> Und wir müssen hinznfü^^rui: Wir fin<ien diese Übertreibung wesent- 
lich nur bei den Phik^sophen. Newton stdlt in seinen ^Principia" 
da physische Prindpien nur die drei ersten der hier behandelten 
^fkiindsitte*^ nuf. und dieser AufSüssung schliefst sich noch heutigen 
T^ Susi jeder slr»ige Physiker an. YergL r.R L. Lorenz: Fore- 
over X«turfaei>(. :§. L 
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lichkeitsrücksichten von der Wirklichkeit als von einem 
endlichen bestimmten Quantum ponderabler Materie spricht, 
und nichts weiter. Er meint damit indessen keineswegs eine 
l>indende Theorie, geschweige denn ein unanfechtbares Princip 
aufzustellen, und dem einzelnen Physiker gegenüber, der 
dieses meinen sollte, müssen wir in solchem Falle geltend 
machen, dafs man Prihcipien nicht aus Bequemlichkeits- 
x^ücksichten aufstellen darf. 

Als berechtigtes Princip können wir daher die Behaup- 
tung von der Erhaltung der Materie, sofern dieselbe über 
cien Kausalsatz hinausgeht, nicht annehmen. 

&. Bas fieseti ▼•■ der ErhaltMg der Eaergie. Auch bei 
diesem wichtigen Satze müssen wir zwischen verschiedenen 
mehr oder minder umfassenden Bedeutungen, nach welchen 
der Charakter der Behauptung verändert wird, unterscheiden. 
Zunächst bewegen wir uns auf ausschliefslich formalem 
Gebiete und gehen nicht über die rationelle Mechanik hinaus. 
Es sei uns ein System von Massenpunkten gegeben, an 
welchen Kräfte angreifen und welche gewissen Bedingungen 
unterworfen sind, z. B. der, dafs sie unveränderliche gegen- 
seitige Entfernungen haben, oder dafs sie durch Kräfte ver- 
bunden sind, welche in der Richtung ihrer Verbindungs- 
geraden wirken und dem Gesetz vom Druck und Gegendruck 
folgen, oder dafs sie gezwungen sind während der Bewegung 
auf gewissen festen Kurven oder Flächen zu bleiben. Ein 
aus der Mechanik bekannter Satz — der Satz von den 
virtuellen Bewegungen („Princip der virtuellen Geschwin- 
digkeiten") — sagt dann aus, dafs ein solches System sich 
im Gleichgewicht befinden wird, wenn die Summe der „vir- 
tuellen Momente** der wirkenden Kräfte für jedes System 
von Verschiebungen, die den gegebenen Bedingungen ent- 
sprechen, gleich Null ist, oder mathematisch ausgedrückt: 

i:Pcos^ ds == l\Xdx + Ydt/ + Zdz) = 0. 

• 

Ein anderer bekannter Satz — d'Alemberts Satz — 
sagt ferner, dafs in einem System von bewegten Massen- 
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punkten, welche den obengenannten Bedingungen.unterworfen 
sind, die wirkenden Kräfte in jedem Äugenblicke den Kräften 
das Gleichgewicht halten, welche den gegebenen Punkten, 
wenn diese frei wären, dieselben Bewegungen erteilen würden 
— diese letzteren Kräfte mit entgegengesetzten Vorzeichen 
genommen. 

Diese beiden Sätze verbinden wir nun. Einer der Punkte, 
ilf, möge die Masse m haben und in demselben mögen Kräfte 
angreifen, deren Resultante P bei der Zerlegung nach den 
Axen eines rechtwinkligen Koordinatensystems die Kompo- 
nenten X, y, Z geben. Die entsprechenden Komponenten 
der Kraft Q, welche dem Punkte, wenn derselbe frei wäre, 
dessen faktische Bewegung erteilen würden, sind wie bekannt 

d^x d'y d^z 

"^W^ "^W^ *"d^- 

An Stelle der beiden Kräfte P und — Q können wir 
deshalb eine Kraft setzen mit den Komponenten 

xr d*x 



dt^ ' 
m 



y__^'2/ 



Z—m 



dt* ' 

d^z 
dt 



2 » 



und wir können ganz ähnliche Ausdrücke für die übrigen 
Punkte Jfi, M^ u. s. w. bilden. Da nun zufolge d'Alem- 
berts Satz die Kräfte P und — Q, P^ und — Q^ u. s. w. 
sich das Gleichgewicht halten, so mufs nach dem Satze 
von den virtuellen Bew^ungen die Summe der virtuellen 
Momente dieser Kräfte Null sein, oder 



J \{^-"^w) ^-+ ( ^--'■^) ^+ (^- -w) ^{ 



= 0, 



wo die Summation sich auf sämtliche Punkte erstreckt. Haben 
wir statt eines Systems von Punkteti ehien oder mehrere 
Körper, welche den Raum kontinuierlich erfüllen, so behält 
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unser Resultat doch seine Gültigkeit, wenn wir uns an Stelle 
der Punkte Massenelemente denken und die Summation mit 
der Integration vertauschen. 

In der angeführten Gleichung bezeichnen die Gröfsen dx^ 
Si/j dz die Komponenten einer der vielen Verschiebungen, 
A/velche man in Übereinstimmung mit den gegebenen Be- 
cJingungen dem Punkte M zu einem gewissen Zeitpunkte 
Avürde erteilen können; dx^, dt/i, 8zi sind die Kompo- 
nenten der entsprechenden Verschiebung von M^ , u. s. w. 
Die Gröfsen d^, dy, dz^ dx^^ dy^^ dz^, u. s. w. bezeichnen da- 
gegen die Zunahmen der Koordinaten der betrefifenden Punkte 
Avährend ihrer wirklichen Bewegung in der Zeit dt Variieren 
nun die gegebenen Bedingungen direkt (explicit) mit der 
Zeit, so wird gewöhnlich kein System von möglichen Ver- 
schiebungen mit den von demselben Zeitpunkt ausgehenden 
Avirklichen Bewegungen zusammenfallen. Denken wir uns 
z. B. eine um eine feste Axe langsam rotierende Kugel, 
welche sich während ihrer Rotation in Übereinstimmung 
mit gewissen gegebenen Bedingungen zusammenzieht, so 
wird die wirkliche Bewegung für einen Punkt am Äquator 
in jedem Zeitteilchen ein kleiner Spiralbogen oder dergleichen 
sein, während jede virtuelle Bewegung ein Kreisbogen wird. 
Sind die gegebenen Bedingungen dagegen nicht direkt 
abhängig von der Zeit, so mufs offenbar jedes Element der 
wirklichen Bewegung der Punkte ein System der demselben 
Zeitpunkte entsprechenden möglichen Verschiebungen reprä- 
sentieren; indem wir nun diese Voraussetzung einführen und 
eben dieses System von möglichen Verschiebungen wählen, 
können wir also in der vorhergehenden Gleichung durchweg 
dx mit cL», dy mit dj/, u. s. w. vertauschen. Wir erhalten 
dann: 

Hieraus folgt wieder, indem wir t deutlicher als die un- 
abhängige Variable einführen: 
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y? /dx d^ , dy d^ , dz dlz\ , 
^ '^ [dt W' '^ dt df' '^ dt W) ^^ 

Hier läfst sich die linke Seite vereinfachen, denn man hat 

»■-(f)'+{i)"+(ir 



und folglich 

d{ 



dt 

woraus 



d(o^) cf fdx d^ , dy d^ , dß d^z\ 

''dt ^ "" [dt dt' ^ dt di^ '^ dt W*)' 



*J-^'^' = 2(^g+^l + ^ 




dt 



oder, da die linke Seite sich ohne weiteres integrieren läfst, 
^Im.^-\Sm.,^ = \2[x'i+Y% + Zpidt. (1) 

Aber zufolge der Definitionen von Bewegungsenergie 
und Arbeit sagt diese Gleichung aus, dafs die Zunahme der 
Bewegungsenergie bei einem System von Massenpunkten, 
welche den obengenannten Bedingungen unterworfen sind, 
gleich der von den wirkenden Kräften des Systems gleich- 
zeitig ausgeführten Arbeit ist. In dieser rein rationell-me- 
chanischen Behauptung, welche sich noch leichter für ein 
System von frei beweglichen Punkten beweisen läfst, haben 
wir den ersten Keim unseres Gesetzes. 

Nimmt man die Bew;egung als bekannt an, so läfst sich 
die Integration auf der rechten Seite der Gleichung stets 
ausführen. Sobidd indessen gegeben ist, dafs der Ausdruck 

.....JP|»iP'f F«fy + Äfe) 
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das vollständige Differential einer Funktion von den Koor- 
dinaten der Punkte ist, so können wir dem Integrsd die Fomi 



\i;{Xda+ Ydy + Zdz). 



^eben, die Koordinaten als von einander unabhängig be- 
trachten und dennoch integrieren. Bezeichnen wu* jene Funk- 
tion mit — U^ und nennen wir die von der Zeit t^ bis zur 
2eit t ausgeführte Arbeit i, so erhalten wir 

2'(X(ir+ Ydy + Zdz) = —dU 

und folglich 

L = — Jd£/= U^— U, 

worin Uq den Anfangswert von U bezeichnet. Da diese 
beiden Gröfsen nur von den Anfangs- und Endkoordinaten 
der Punkte abhängig sind, so ist die ausgeführte Arbeit hier 
gleichfalls nur von der Anfangs- und Endlage des Systems 
abhängig, während der Weg, den die Bewegung verfolgt hat, 
gleichgültig ist und deshalb nicht bekannt zu sein braucht. 
Die Funktion f7, welche diesen Fall charakterisiert, hat des- 
halb einen besonderen Namen erhalten; Clausius nennt sie 
das Ergal des Systems, und Rankine hat derselben den 
am meisten gebräuchlichen Namen potentielle Energie 
gegeben. Sofern die oben angeführten Bedingungen erfüllt 
sind, können wir also der Gleichung (1) die Form 

\ Umv^ — -J Zmv^ = f^o — ^ 
oder 

\2mv^+U^\2mv,^+U, (2) 

geben. Aber damit ist ausgesprochen, dafs die Summe aus 
Bewegungsenei^e und Ergal oder die Summe aus kinetischer 
und potentieller Energie an jedem Zeitpunkte der Bewegung 
die gleiche ist, oder mit anderen Worten, dafs die Energie 
während der Bewegung erhalten bleibt. 
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Fragt man nun weiter, in welchen Fällen sich diese 
letzte Gleichung anwenden läfst, so zeigt uns sowohl ein un- 
mittelbarer Blick auf die oben erwähnten Bedingungen wie 
eine kurze mathematische Betrachtung, dafs dieselbe überall 
gilt, wo alle auf die Massenpunkte wirkenden Kräfte, Cen- 
tralkräfte sind, d. h. Anziehungen oder Absfofsungen, 
welche von gewissen festen oder beweglichen Punkten im 
Räume ausgehen und mit Beziehung auf ihre Intensität auf 
die eine oder andere Weise vom Abstände von diesen Punkten 
abhängig sind. Die Massenpunkte können also selbst Träger 
dieser Kräfte sein, und die Intensität der Kräfte kann ver- 
schieden sein sowohl nach Quantität als Qualität der be- 
treffenden Massen; dagegen darf dieselbe nicht mit der Ge- 
schwindigkeit der Punkte oder direkt mit der Zeit variieren, 
d. h. unter sonst gleichen Umständen heute anders sein als 
morgen und die Kraftrichtung mufs mit der Verbindungsgeraden 
der Punkte zusammenfallen.^) 

So lange ist alles rein apriorisch, eine rein mathematische 
Konsequenz aus einigen Definitionen. Unser nächster Schritt 
bezieht sich dagegen auf die Wirklichkeit, indem wir nun- 
mehr folgende Frage aufstellen : Giebt es denn solche Central- 
kräfte in der Natur? Oder sind vielleicht sogar alle Kräfte 
der Natur in letzter Instanz solche Centralkräfte? Mit an- 
deren Wollen: Hat der Satz von der Erhaltung der Enei*gie 
uneingeschränkte Gültigkeit in der Natur, oder giebt es Ge- 
biete, wo er gilt, und Gebiete, wo er nicht gilt, oder läfst er 
sich endlich gar nicht anwenden? 

Durch diese Frage werden wir in eine ebenso schwierige 
wie weitläufige Reihe von Untersuchungen hineingeführt. 
Man hat sich zuweilen darüber gewundert, dafs es erst der 
neuesten Zeit vorbehalten war den Satz von der Erhaltung 



^) Vergl. H. Helmholtz: Über die Erhaltung der Kraft, eine physi- 
kaUsche Abhandlung (1847), wieder abgedruckt und mit Anmerkungen 
versehen in seinen Wissenschaftlichen Abhandlungen, I (1881); und 
R. Glausius: Die Potentialfunktion und das Potential, 3. Aufl. 
1877. S. 153 ff. 
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der Energie aufzustellen, während die übrigen physischen 
Hauptsätze alle, seit vergleichsweise langer Zeit bekannt ge- 
wesen smd. Das Folgende wird uns indessen zeigen, wie 
unbegründet dieses Erstaunen ist; ja wir werden überdies 
sehen, dafs die Verhandlungen für und gegen den als un- 
beschränkt gültiges Naturgesetz aufgefafsten Satz vielmehr als 
noch nicht recht begonnen statt als bereits abgeschlossen be- 
trachtet werden müssen. 

Zunächst müssen wir den wichtigen Umstand betonen, 
<iafs das Gesetz sich nicht wie mehrere der früher angeführten 
direkt aus dem Identitätssatz und der Definition von Energie 
^ibleiten läfst; dasselbe ist mit anderen Worten keine rein 
ixpriorische Behauptung, sondern setzt auch die Beantwortung 
der Frage voraus: Sind alle Grundki-äfte der Natur Central- 
iräfte V oder: Geht alle Bewegungsenergie, welche verschwindet, 
über in potentielle Energie? Aber diese Frage läfst sich 
selbstverständlich nur mit Hülfe der Erfahrung beantworten; 
es ist deshalb ganz natürlich, dafs die Behauptung als Welt- 
gesetz erst spät aufgestellt worden ist, oder richtiger: es 
ist deshalb kein Wunder, dafs die uneingeschränkte Gültig- 
keit desselben noch nicht dargethan ist. 

Wir wollen etwas genauer auf diese wichtige Sache ein- 
gehen und namentlich bei den mehr fundamentalen Fragen ' 
verweilen, welche in den verschiedenen wertvollen physischen 
Abhandlungen über den Satz in der Regel mit Stillschweigen 
übergangen sind oder eine allzu kurze Behandlung erfahren 
haben. Sind alle Grundkräfte der Natur Gentralkräfte, so 
steht das Gesetz fest. Wir wollen also zuerst versuchen, ob 
es nicht, möglich sein sollte uns zu vergewissem, dafs diese 
Bedingung erfüllt sei. 

Wir setzen vorläufig voraus, dafs der Physiker in seiner 
Auffassung der Materie Recht hat, wenn er in dieser nicht 
ein kontinuierlich Raum erfüllendes sieht, sondern die Körper 
in Moleküle und die Moleküle in Atome zerlegt. Ob diese 
die letzten Einheiten sind, ist füi* die vorliegende Sache gleich- 
gültig. Vielleicht lassen sie sich wieder in noch feinere 
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Stoffteile zerlegen; vielleicht sind sie aus Ätheratomen auf- 
gebaut; darum kümmern wir uns ebenso wenig, wie um das 
Verhältnis zwischen dem Äther und der wägbaren Materie % 
wir denken uns nur alle Materie in ihre letzten Teile zerlegte , 
so dafs wir zu den eigentlichen Stoffelementen oder de=^«\ 
sogenannten Massenpunkten der Mechanik gelangen. Fem^^^ 
denken wir uns vorläufig das Weltall als aus einer koi '-^' 
stauten, endlichen Anzahl solcher Elemente bestehend. 

Giebt es nun Bewegungsänderungen in der Natur — — ^ 
könnte man dann argumentieren — so mufs es auch Ursache: -=^^^ 
von Bewegungsänderurigen oder Kräfte geben, und au*'^-^^ 
Gründen, auf welche wir später genauer eingehen werde«^^*^' 
müssen wir uns ferner diese Kräfte an jene Massenpunkt^ ^^ 
geknüpft denken. Wirken nun aber zwei solche elementar^^' ^ 

Massenpunkte auf einander, so läfst sich nicht wohl ein an ^" 

deres Resultat als eine Ortsveränderung oder eine Beweguni 
denken; denn eben diese letzten Teile müssen wir uns kraf 
des Identitätssatzes als unveränderlich vorstellen. Und wir 
das Resultat eine Bewegung, so ist wieder nur eine be 
stimmte Richtung vor allen übrigen ausgezeichnet, nämlic 
die Richtung der Verbindungsgeraden der Glieder. Jede an- 
dere Bewegung würde mehr oder minder grundlos eintreten, 
und wir müssen deshalb annehmen, dafs das Resultat der 
Wechselwirkung eine Vergröfserung oder eine Verkleinerung 
des gegenseitigen Abstandes der beiden Glieder werden mufs. 
Aber damit sind die Kräfte notwendigerweise entweder Ab- 
stofsungen oder Anziehungen, und zufolge des Identitäts- 
satzes können wir ferner schliefsen, dafs diese Kräfte unter 
unveränderten Umständen morgen dieselben sein werden 
wie heute, so dafs sie nicht unmittelbar mit der Zeit va- 
riieren, sondern nur mit dem gegenseitigen Abstände der 
Punkte. 

Dies sind mit einigen unwesentlichen Veränderungen die 
Bemerkungen, mit denen Helmholtz seine vortreffliche Ab- 
handlung über die Erhaltung der Energie einleitet.^) Die 

') H. Helmholtz: Über die Erhaltung der Kraft. S. 5. 
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Argumentation ist indessen, wie man leicht sieht, keineswegs 
zwingend.^) So könnte man beispielsweise bereits Grmid haben 
Einwände gegen die Art und Weise zu erheben, auf welche alle 
übrigen Richtungen mit alleiniger Ausnahme der Verbindungs- 
geraden der Glieder zurückgeAviesen sind. Offenbar ist hier 
ein zu weit gehender Gebrauch des in der Mechanik üblichen 
Ausdrucks Massenpunkt gemacht, indem die Stoflfelemente 
liier als wirkliche Punkte oder jedenfalls als sphärische Körper 
gedacht sind. Diese Auffassung ist indessen keineswegs selbst- 
T-erständlich oder auch nur vorzugsweise berechtigt ; es giebt im 
Gegenteil verschiedene Phänomene, wie z. B. die Quantivalenz 
der Atome, die Krystallformen u. s. w., welche andeuten, dafs 
die letzten Teile der Materie, einerlei ob dieselben Punkte 
oder Körper sind, keineswegs so indifferent gegen die ver- 
schiedenen Richtungen sind, wie hier vorausgesetzt ist. 

Ein anderer Einwand ist von noch mnfassenderer Natur 
und führt uns sogar du*ekt hinein in den- Kampf zwischen 
zwei entgegengesetzten Naturanschauungen. Es ist nämlich 
klar, dafs nicht nur Helmholt z, sondern jeder Physiker, 
welcher die Bedingungen für die Gültigkeit des Satzes von 
der Energie näher untersucht hat, unter jenen Gentralkräften 
sich zumeist oder ausschliefslich Kräfte gedacht hat, welche 
in der Entfernung wu'ken, oder sogenannte Fernkräfte. 
Aber wie weit ist dieser Begriff überhaupt zulässig? Vor 
Newtons Zeit waren die Physiker so ziemlich darüber einig, 
dafs ein Körper nur da wirken könne, wo er sei, und nicht 
da, wo er nicht sei. Als Newton seine Lehre von der 
Planetenbewegung aufstellte, sprach er ausdrücklich aus, dafs 
er nur das mathematischen Gesetz nachweisen wolle, nach 
welchem die Bewegungen stattfanden, während er sich da- 
gegen nicht erkühnte anzugeben, was das für physische Ur- 
sachen seien, welche dies Resultat hervorbrachten. Mit an- 
deren Worten; Er bewies, dafs die Planeten sich bewegten. 



^) Was Helmholtz auch weder glaubt, noch behauptet hat. 

20 
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als ob sie gegen den Mittelpunkt der Sonne von einer Ki'aft f '^^ 

gezogen würden, welche nach dem Gesetz ^=// ^\ ' wirkte; l^j 

aber er entschied nichts darüber, woher diese Kraft rühre, \ii 
ob es die Sonne selbst sei, welche aus der Entfernung un- 
mittelbar einen solchen Zug ausübe, oder ob es irgend 
ein Medium im Weltraum, ein Weltäther oder ähnliche:^ 
sei , das den Anschein eines solchen Zuges hervorruf^^- 
Wohl finden wir in seinen Schriften Spuren, dafs er z^ ^ 
verschiedenen Zeiten über irgend einen sogenannten m^^' 
chanischen Ausweg gegrübelt habe; aber keine von diese ^^^ 
Hypothesen mag ihn selbst wohl ganz befiiedigt haben, un- -^ 
er hat dieselben deshalb nicht näher behandelt. Wie es sicZ^^"^ 
nun auch hiermit verhalten möge, seine Lehre wurde bereit ^=3^^ 
kurz nach ihrem Erscheinen fast überall so aufgefafst, als ot^^ 
er ohne Bedenken eine direkte Fernwirkung zwischen der ^ 
Weltkörpem angenommen hätte, ja als ob er sogar geradezu:::^ — ^ 
das Vorhandensehi einer solchen nachgewiesen hätte, unc^^ 

der Begrifif Femkraft fand auf diese Weise, scheinbar durch - 

seine mächtige. Autorität gestützt, überall Eingang in die- 
Physik. 

Indessen geschah das nicht ohne Opposition. Schon von 
Huyghens' Zeit an (um nicht weiter zurück zugehen) bis auf 
die Gegenwart hat ein Versuch die Gravitation ohne Femkräfte 
zu erklären den anderen abgelöst, und selbst hervorragende 
Forscher haben kein Bedenken getragen jegliche Fernwirkung 
kurz und gut für unmöglich zu erklären.^) Es Avird also 
zunächst von Interesse sein folgende Fragen etwas näher zu 
betrachten: Wie ist es möglich, dafs Einige ohne weiteres 
Fernkräfte annehmen, während Andere diese Annahme für 
vollkommen absurd halten? Welche Partei hat Recht? Oder 
liegt vielleicht die Wahrheit hier wie so oft in der Mitte? 

Um die richtige Antwort auf diese Frage zu finden, 
müssen wir zunächst ausdrücklich daran erinnern, dafs es 



^) Unter anderen z.B. Newtons berühmte Landsleute W. Thomson 
und G. Maxwell. 
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sich hier um den eigentlichen Kern der Sache handelt: Nichts 
ist gewisser, als dafs überall in der Natur scheinbare 
Fernkräfte vorkommen. Nicht nur die Gravitation, die mag- 
netischen und elektrischen Erschemungen, sondern auch viele 
molekulare Phänomene deuten bestimmt auf scheinbare Fem- 
kräfte hin. Aber die Frage betrifft hier nicht das Phä- 
nomen, sondern das Wesen. Die Frage ist, ob die Natur , 
unseres Erkennens uns wirklich erlaubt bei der Vorstellung 
von solchen Kräften stehen zu bleiben, oder ob wir nicht 
genötigt sind einen Schritt weiter zu gehen und uns eine 
Vorstellung von irgend einem Medium zu bilden, welches 
auf die eine oder andere Weise die Wirkungen hervorbringt, 
welche dem Anschein nach unmittelbar von dem entfernten 
Körper oder vom Räume selbst hervorgebracht werden. 
Und hier gilt es denn zunächst festzuhalten, dafs wir nun 
einmal mit Rätseln anfangen müssen. Wenn die Gegner 
der Femkräfte behaupten, dafs es uns ganz unbegreiflich sei, 
auf welche Weise die Sonne unmittelbar die Erde sollte zu 
sich hinziehen können, so haben dieselben vollkommen Recht. 
Aber wenn sie noch einen Schritt weiter gehen und schliefsen: 
Folglich sind Femkräfte unmöglich!, so vergessen sie, dafs 
jedes Anfangsphänomen uns unbegreiflich ist und sein mufs, 
einfach weil „begreifen" bedeutet „auf etwas Früheres redu- 
cieren". Auch der Umstand, dafs Materie da ist, Widerstand 
leistet und ihren Raum erfüllt, ist für uns etwas Unbegreif- 
liches, und doch läugnen wir aus diesem Gmnde die Existenz 
derselben nicht. Wenn man sich deshalb auf nichts anderes 
als auf die Unbegreiflichkeit im allgemeinen berufen könnte, so 
würde das durchaus unzureichend sein um an den Femkräften 
lu rütteln. Aber hierzu kommt noch ein anderer Einwand 
oder richtiger eine genauere Form für den vorhergehenden: 
Die Fernkräfte machen eine neue und selbständige Unbe- 
greiflichkeit in der Wirklichkeit aus, und da es selbstver- 
ständlich darauf ankommt die Mannigfaltigkeit auf möglichst 
wenig Ausgangspunkte zurückzuführen, so müssen wir ernst- 
lich die Frage untersuchen, ob nicht die Fernwirkungen zu 

20* 
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den lösbaren Rätseln gehören, bevor wir an eine so durdi- 
gehende Verwendung des erwähnten Begriffs, wie die eben 
geschilderte, denken können. Wir werden im Folgenden 
Gelegenheit finden etwas genauer auf diese Frage einzugehen; 
fiber so viel können wir schon jetzt hervorheben, dafs es 
doch nicht a priori feststeht, dafs eine solche Reduktion un- 
möglich ist. Hieraus folgt wieder, dafs wir weder denen 
Recht geben können , welche von vornherein alle Fernkräfte 
als unmöglich betrachten, noch denen, welche dieselben ohne 
weiteres als faktisch existierend annehmen ; es giebt allerdings 
„Fern Wirkungen** ; aber ob diese durch wirkliche Fernkräfte 
bedingt sind, oder ob uns dies nur so erscheint, ist noch 
eine offene Frage. 

Verhält es sich aber in dieser Weise mit dem Begriff 
Fernkräfte, so leidet unsere obige Argumentation an einer 
doppelten Schwäche; denn erstens hat es also seine be- 
sondere Mifslichkeit mit der allzu bereitwilligen Annahme 
der unfafsbaren Femkräfte; und zweitens sind Fernkräfte 
noch nicht Gentralkräfte, das heifst: dieselben brauchen nicht 
notwendig alle vorhin erwähnten Bedingungen zu erfüllen, 
sie brauchen nicht Funktionen der Entfernung allein zu sein, 
sie können zugleich mit der Geschwindigkeit der Punkte 
variieren, sie können sich in ein mehr verwickeltes Ver- 
hältnis zur Richtung als das von Helmhol tz erwähnte 
stellen, u. s. w. 

Der Deutlichkeit wegen wiederholen wir noch einmal, 
dafs wir hier von den gewöhnlichen Annahmen der Natur- 
forschung hinsichtlich der Materie aus operieren ; wir werden 
diese Annahmen später einer genaueren Pmfung unterwerfen, 
aber wir setzen dieselben hier als richtig voraus, um vor- 
läufig unsere Untersuchung des Satzes von der Energie so 
wenig zusammengesetzt wie möglich zu machen und den 
Satz nur von seinen gewöhnlichen Voraussetzungen aus zu 
erörtern. Auf diesem Wege gehen wir nun einen Schritt 
weiter, indem wir einem Einwände zuvorkommen, den der 
eine oder andere Leser möglicherweise gegen das Vorher- 
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gehende zu richten wünschen könnte. Man könnte nämlich 
meinen, dafs die Auffassung der für den Satz von der Energie 
so notwendigen Gentralkräfle als Femkräfte zwar die gewöhn- 
lichste, jedoch keineswegs unumgänglich notwendig sei. Im 
Gegenteil: Stellen wir uns die Materie in letzter Instanz als aus 
lauter aufserordentlich kleinen, elastischen Kugeln bestehend 
vor, und denken wir uns alle Phänomene aus dem Zu- 
sammenstofs derselben resultierend, so werden wir eine Welt 
erhalten, in der wirkliche Femkräfte nicht vorzukommen 
brauchten, wo jedoch die Enei-gie erhalten bleiben würde, 
da wir eben in der Wirksamkeit dieser Teilchen während 
des Stofses die Centralkräfte haben würden, welche unser 
Satz verlangt. Die Gravitation und die übrigen Fem- 
wirkungen sich von einem Äther bewirkt zu denken, 
dessen letzte Teile solche elastische Kugeln wären, würde 
uns kaum unüberwindliche Schwierigkeiten in den Weg legen, 
und was den einzelnen Zusammenstofs zwischen zwei solchen 
Elementen betrifft, so sind die Gesetze dafür längst gefunden 
und entsprechen der Forderung des Satzes auf das Ge- 
naueste. — 

Zu diesem Ausspruch, welcher die vorhin erwähnten 
Schwierigkeiten ja nur hypothetisch entfernt, wird indessen 
der Gegner der Femkräfte augenblicklich bemerken, dafs 
dieser Begriff hier nur zu der einen Thür hinausgewiesen ist, 
um sofort durch die andere wieder hineingelassen zu werden ; 
denn wie sollten wohl jene „Elemente" elastisch sein können, 
wenn sie nicht selbst wieder aus noch primitiveren Eiriheiten 
beständen, die zusammengehalten würden durch — Fem- 
kräfte? Und lassen wir jene eingeschmuggelten Fernki'äfte 
fort, womit die Elasticität in unseren Elementen gleichfalls 
hinföllig wird, so stehen wir vor etwas für den Satz von der 
Energie absolut Verhängnisvollem: dem Zusammenstofse 
zwischen den unelastischen Einheiten. Bekanntlich ver- 
schwindet jedesmal äufsere Bewegungsenergie, wenn zwei 
unelastische oder unvollkommen elastische Körper zusammen- 
stofsen; dieser Verlust wird indessen aufgewogen durch die 
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potentielle Energie, welche durch die Form Veränderung Yp 
hervorgerufen wird , und durch die kinetische Energie, 
welche im Inneren der Körper nach dem Zusammenstöt^ 
entsteht, so dafs der Verlust hier nur ein scheinbarer ist 
Aber nun, wenn die beiden Körper zwei wirklich letzt — -^ 

Teile sind? Was geschieht mit anderen Worten — um di «^ 

Frage so klai- und einfach wie möglich zu stellen — wen: -^ti 
zwei wirkliche, absolut harte „Atome* mit .gleichen Massen -=!^^ 
und gleichen Geschwindigkeiten gerade auf einander treffen -^tnV 
Zu schliefsen: Die Energie bleibt erhalten, weil die Atom -^=^^ 
„sich als elastisch verhalten", und die Atome verhalten sicBl^==^h 
als elastisch, weil die Energie erhalten bleibt! — ein Ausweg^^^' 
den einige Autoren der Neuzeit eingeschlagen haben — is ^^* 
imläugbar nicht ganz zuti^effend. Es giebt Sparkassenstatuten 
nach denen zwei unzuverlässige Subjekte gegenseitig für ein 
ander Bürgschaft leisten und auf solche Weise beide ein Dar 
lehen erhalteii können, aber ähnliche logische Gesetze kenn 
man nicht. Setzt die Elasticität Teile voraus, und ist da 
Atom miteilbar, so kann dasselbe sich dem Satze von der Er- 
haltung der Enei-gie zu GefaUen oder aus irgend welchem an- 
deren Grunde nicht wohl als elastisch verhalten. Es scheint 
deslialb für uns keinen mideren Ausweg zu geben als resolut 
einzuniumen: Sind unsere beiden Atome unelastisch, so 
werden auch beide beim Zusammenstofse ihre Bewegung 
verlieren, und da diese nicht auf ihre Teilchen übertragen 
werden kann, da sie solche nicht haben, so ist mit anderen 
Worten beim Zusammenstofs Energie vernichtet. Würde 
man noi^h einwenden, dafs doch sicher bei einem solchen 
Zusammenstofs Eins oder das Andere mit dem Äther 
goscliäho, was vielleicht den Verlust auf^ieg^m könnte, ^o 
brauchen wir nur unser inxiankenexperimwit mit eben diesem 
Äther iuaust eilen und zu fragen: Was geschieht denn, wenn 
xwei Ätheratome zusammenstofsenV Halt^i wir an unserer 
Voraus^^^tzung fest, si^ scheint die Antwort nur diese eine 
sein zw kömuMK Es wird Energie vernichtet. 

Wir wollen die Sieche indes^sen noch etwas genauer be- 




i 
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trachten! Denn wie solide die eben angeführte Argumenta- 
tion auch erscheinen mag, sie erschöpft die Frage doch 
keineswegs. Jene Autoren mögen Unrecht haben, aber es 
giebt ein Moment, welches ihr Verfahen entschuldigt. 

Beim ersten Blick scheint es allerdings vollkommen klar 
zu sein, dafs die beiden genannten Atome beim Zusammen- 
stofs zur Ruhe kommen. Woher in aller Welt können sie 
Bewegungsgröfse in entgegengesetzter Richtung erhalten, so- 
fern wir unsere Voraussetzungen festhalten? Annehmen, dafs 
sie kraft des Satzes von der Energie zurückspringen, und 
gleichzeitig annehmen, dafs sie absolut hart oder unzusammen- 
drückbar seien, heifst das nicht das Absurde annehmen, um 
eine unbewiesene Behauptung aufrecht zu erhalten? Und 
widerstreitet das nicht jeglicher Logik? 

Bevor wir hierauf antworten, wollen wir kurz einen an- 
deren, anscheinend mehr annehmbaren Ausweg zur Rettung 
des Satzes von der Energie betrachten! Man könnte sagen: 
Wenn zwei gewöhnliche unelastische Körper wie etwa 
zwei Bleikugeln mit gleichen Massen und Geschwindigkeiten 
central gegen einander stofsen,^ so wird die Bewegungsgröfse 
beider vernichtet, und sie werden sich schliefelich ohne Druck 
berühren, einfach weil die Bewegungsgröfse oder, wenn man 
will, die Bewegimgsenergie hier verbraucht ist zum Zusammen- 
drücken, Erwärmen u. s. w. Dagegen läfst sich, wenn unsere 
beiden absolut harten Atome zusammenstofsen, keine Arbeit 
verrichten und folglich ist Nichts da, um ihre Bewegungs- 
gröfsen zu verbrauchen. Zwei solche Atome werden also 
nach dem Zusammenstofs dauernd an einander mit einem 
ihren Bewegungsgröfsen entsprechenden Drucke ruhen, und 
werden sie später seitlich gegen einander verschoben, so 
werden sie deshalb sofort ihre Bewegungen mit den ursprüng- 
lichen Geschwindigkeiten fortsetzen. Wenn es sich aber 
derartig verhält, so ist ihre ganze Energie während ihrer 
Ruhe als potentielle Energie vorhanden, und der Satz von 
der Energie ist insofern bewahrt. 

Auch dieser Ausweg ist indessen nicht haltbar; wir haben 
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hier, wenn wir genauer zusehen, einfach einen eleatischen \;> 
Fehlschlufs in modernem Gewände. Wir wollen, um uns 
das deutlicher zu machen, uns zuerst einen nicht absolii^ 
harten, unelastischen Körper denken, der im Raum fest--' 
gehalten und dem auf irgend eine Weise ein Stofs mitgeteil 
Avird. Dadurch wird derselbe mehr oder weniger zusammei 
gedrückt werden, und ist /> die Kraft, mit der er dem 
sammendrücken widersteht, und « = «2 — «^ die Wegläng( 

durch welche diese Kraft überwunden wird-, so wird de 

(•«2 
stofsende Körper die Arbeit oder Energie E = X-pds abge 




^«2 
t)«i 



^n 




geben haben. Denken wir uns, was für den g^enwärtiger 
Zusammenhang gleichgültig ist, p als konstant während de&.-^s 
ganzen Zusammendrückens, so wird die abgegebene Arbeitr 3^i 
einfach = p«. Denken wir uns demnächst den gestofsenenr^^ 
Körper allmählich immer härter und immer weniger zu 
sammendrückbar, bis ^vir endlich zu einem absolut harte 
und absolut unzusammendrückbaren Atom gelangen, so wird 
die von dem stofsenden Körper abgegebene Arbeit allmählich 
gleich dem Produkt aus einem immer gröfser werdenden p 
und einem immer kleiner werdenden a werden und im letzt- 
genannten Fall gleich dem Produkt aus einem absolut grofsen 
p und einem absolut kleinen *, oder wir erhalten in diesem^ 
Falle E = CO .0. Dieses Produkt ist indessen bekanntlich 
nicht gleich Null, sondern unbestimmt, und die oben erwähnte 
Annahme, wonach es ohne weiteres gleich Null gesetzt wurde, 
ist damit hinfallig. Die Bewegungsgröfsen der beiden Atomen 
werden also wirklich „verbraucht", was man auch ganz 
einfach aus der bekannten mechanischen Formel mv = pt 
sehen kann ; denn zufolge dieser kann eine gewisse Bewegungs- 
gröfse nur eine Zeit lang einen gewissen Druck hervorbringen. 
Auf Grund der absoluten Härte der Atome wird dieser Druck 
hier absolut grofs; aber dafür dauert derselbe nur einen ab- 
soluten Augenblick. Im nächsten Augenblick — wenn es 
erlaubt ist diesen Ausdruck zu gebrauchen — ruhen deshalb 
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die beiden Atome ganz wie die beiden Bleikugeln ohne Druck 
neben einander. 

Insofern befinden wir uns noch in guter Übereinstimmung 
mit unserem ersten Resultat : dafs der Zusammenstofs absolut 
liarter Einheiten für den Satz von der Energie verhängnisvoll 
ist. Wir sind indessen noch nicht zu Ende und gehen nun 
^inen Schritt weiter, indem wir folgendes Gedankenexperiment 
einstellen: Angenommen, wir hätten statt unserer beiden 
^tome zwei gleiche vollkommen elastische Kugeln mit grofsem 
Elasticitätskoefflcienten. Dieselben werden dann beim Zu- 
sammenstofs etwas zusanmiengedrückt werden; aber indem 
sie sich wieder ausdehnen, setzen sie wieder die potentielle 
Energie, worin ihre Bewegungsenergie verwandelt war, in 
Bewegungsenergie um, und damit ist wie bekannt der Satz 
von der Energie aufrecht erhalten. Nun möge ihr Elasticitäts- 
koefficient allmählich immer gröfser werden, während die 
Massen und Geschwindigkeiten dieselben bleiben, wie vorher. 
Das Zusammendrücken beim Stofse wird dann immer mehr 
verringert werden, während die Kugeln dauernd mit ihrer ur- 
sprünglichen Geschwindigkeit zurückspringen. Und nehmen 
wir endlich den Elasticitätskoefflcienten absolut grofs an, so 
wird die Zusammendrückung gleichzeitig absolut klein oder 
gleich Null werden, ohne dafs das Verhalten der Kugeln sich 
im übrigen ändert. Aber nun stehen wir wieder bei unseren 
absolut harten, unzusamimendrückbaren Atomen, und der 
Satz von der Energie ist nun aufrecht erhalten. 

Was lernen wir aus alledem? Offenbar nicht, dafs 
unsere beiden absolut harten Atome sich beständig während 
ihres Zusammenstofses „als elastisch verhalten werden** ; nein, 
wir lernen etwas ganz anderes. Wir lernen, dafs solche ab- 
solut harten Körper ebenso wie alles Absolute thun können, 
was sie wollen, oder genauer gesprochen: Wir lernen, dafs 
ihr Verhalten für uns Menschen unkontrolierbar ist; wir 
können weder ausdenken noch berechnen, wie dieselben sich 
unter gegebenen Bedingungen verhalten werden. Soll meine 
Mathematik oder mein Denken mir sagen können, auf welche 
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Weise ein Zusammenstofs zwischen zwei Kugeln mit gle ic^ 
grofsen Massen und gleich grofsen, entgegengesetzt gerichte^Äen 
Geschwindigkeiten vor sich gehen wird, so mufs ich un" ^^^ 
anderem zuerst Antwort auf die Frage haben: Sind sie e. ^^^' 
stisch oder unelastisch? Aber auf diese Frage kann ich hi ^^^^ 
durchaus keine entscheidende Antwort erhalten, weil uns^^^^^ 
beiden absolut harten Atome zu einer ganz anderen W^ ^^^ 
gehören als der des Elastischen oder Unelastischen. Untr^^^^' 
einem elastischen Körper verstehen wir ein solchen, der na«»- -^^^ 
einer kleineren Zusammendrückung oder Ausdehnung ganz od» ^Äer 
annähernd seine frühere Form wieder einnimmt; unter einen "^"^ 
unelastischen Körper verstehen wir einen solchen, der nach ein^ -^^^ 

• 

kleinen Zusammendrückung oder Ausdehnung nicht wieder fc ^ 
seine frühere Form zurückkehrt, sondern die neue behält. Ab^^ ^^' 
unsere beiden Atome lassen sich ja weder zusammehdrücke^^^^ 
noch ausdehnen. Insofern war es ein inkorrekter Spract"^^^^' 
gebrauch, wenn wir sie früher unelastisch nannten; es wär''"'^*^ 
gerade so berechtigt oder unberechtigt gewesen sie elastisct — h 
zu nennen; ist ihre Zusammendrückbarkeit gleich Null, s^^ ^^ 
können wir nämlich nicht mehr zwischen einem Zurück s^^' 
kehren und einem Nicht-Zurückkehren in die frühere Fom ^^^ 
unterscheiden, da diese Bestimmungen nun ganz unanwendba«::^^^ 
geworden sind. 

Unsere absolut harten Atome sind also eine eigentümlich^S^^ 
Art unbestimmter oder unbestimmbarer Wesen, und fi 
man: Was geschieht, wenn sie zusammen stofsen? so kam 
die Antwort nur die ganz unbestimmte sein, dafs mancherlefi 
geschehen kann. Sie können etwa zurückspringen; darii». 
liegt kein Widerspruch, denn wir brauchen dieselben nur als? 
elastisch mit dem Elasticitätskoefficienten oo aufzufassen, um 
dies Resultat zu gewinnen. Aber sie können auch- nicht zu- 
rückspringen; darin liegt gleichfalls kein Widerspruch, sofern 
wir dieselben nur als vollkommen unelastisch auf Grund 
ihrer Unzusammendrückbarkeit auffassen; und die eine von 
diesen Auffassungen ist gerade eben so berechtigt wie die 
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smdere. ^) Unser Resultat läfst sich mit anderen Worten auch 
fblgendermafsen ausdrücken: Bei jedem solchen Zusammen- 
stofs wird der Weltlauf unbestimmt! Nun haben wir aber im 
'Vorhergehenden gesehen, dafs der Kausalsatz unter anderem 
auch folgende. Form haben kann : Jedem gegebenen Vorher 
entspricht ein bestimmtes Nachher! Mit diesem Satze ist 
<iie Natur jener Atome deshalb unvereinbar, und alles, was 
"wir früher über den Charakter und Ursprung des Kausal- 
satzes vorgebracht haben, scheint uns deshalb zu dem Re- 
sultat führen zu müssen, dafs wir solche Atome nicht an- 
nehmen können. Hier ist es indessen der gewöhnlichen 
Naturforschung so ei'gangen, wie es uns früher bei der Unter- 
suchung des Willens ei^ing: Ein anscheinend ebenso mäch- 
tiger Faktor wie das Kausalgesetz hat sich dem gewünschten 
Resultat in den Weg gestellt. Dieser Faktor war beim 
Willensprobleme unser Verantwortlichkeitsgefühl; hinsichtlich 
des Atomproblemes besteht dieser Faktor in folgendem ein- 
fachen Argument: Ist das Atom zijsammendrückbar, so mufs 
es aus Teilen bestehen; da wir indessen hier unter Atomen 
die letzten Einheiten in der Natur verstehen, so müssen 
diese absolut hart sein! Wir werden später nachzuweisen 
versuchen, wie dieses Argument sich bei genauerer Prüfung 
gleichwohl als unhaltbar zeigt. Hier folgen wir indessen, 
wie schon mehrmals bemerkt, vorläufig der gewöhnlichen 
Auffassung, und wir behalten deshalb vorläufig die absolut 
harten Einheiten. 

Aber aus dem Entwickelten sehen wir hinreichend deut- 
lich, dafs wir unsere frühere Behauptung, der Zusammen- 
stofs zwischen den absolut harten Einheiten sei für den Satz 
von der Enei^e etwas Verhängnisvolles, dauernd aufrecht 
erhalten können. Ja wir können offenbar einen bedeutenden 
Schritt weiter gehen und behaupten, dafs jeder solcher Zu- 
sammenstofs etwas für unser gesamtes Naturerkennen Ver- 



^) Man hat deshalb faktisch auch bald die eine und bald die andere 
von diesen Konsequenzen gezogen. 
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hängnisvoUes sein wird, und wenn die gewöhnliche Natur- 
forsehung sich nichtsdestoweniger zur Annahme solcher ab- 
solut harten Atome gezwungen fühlt, so mufs dieselbe, um 
sich vor dem Dunkel des Unbestimmbaren zu retten, not- 
wendigerweise die Annahme hinzufügen, dafs jeder Zusammen- 
stofs zwischen diesen Einheiten strenge ausgeschlossen ist. 
Diese Annahme fordert wieder, dafs man die Atome mit 
Fernkräften vei*sieht, die sich bei geringer Entfernung der 
Atome als Abstofsungen ergeben, welche ki-äftig genug 
sind, um jede unmittelbare Berührung abzuwehren. ^) Damit 
haben wir aber die S. 308 — 309 erwähnte Möglichkeit aus 
geschlossen, damit haben wir gesehen, dafs Femkräfte unter 
allen Umständen da sein müssen. 

Wir halten es nicht für nötig näher auf Einzelheiten ein- 
zugehen um die Richtigkeit unseres früheren Ausspruchs, 
dafs das Gesetz von der Erhaltung der Energie keineswegs 
eine a priori einleuchtende Wahrheit sei, darzuthun. Ist das 
nun entschieden, so sind noch die Möglichkeiten übrig, dafs 
der Satz sich entweder in voller Allgemeinheit oder mit 
Rücksicht auf ein mehi* oder minder begrenztes Gebiet mit 
Hülfe der Erfahrung beweisen läfst. Oder wir haben hier 
eine übereilte Behauptung, ein unberechtigtes Dogma, das es 
bald möglichst wieder zu entfernen gilt; oder es wäre end- 
lich denkbar, dafs wir hier wie im Identitätssatze einen mit- 
gebrachten Satz, ein Princip hätten, das sich nicht selbst 
beweisen liefse, dessen Gebrauch aber dadurch gerechtfertigt 
wäre, dafs es uns im entgegengesetzten Fall vollkommen 
unmöglich würde einen einzigen Schritt vorzunehmen. 

Dafs uns nun der Satz in einem gewissen Umfange durch 



\) W. Thomson hat deshalh Recht, wenn er die Sache auf fol- 
gende Weise pointiert: An Stelle der alten, nicht unnatürlichen 
Behauptung: Ein Körper kann nur wirken, wo er ist. ist hier das 
abenteuerlichste aller Paradoxa gesetzt: Berührung existiert gar nicht. 
-Papers on Electrostatics and Magnetism by Sir William Thom- 
son.*" London 187:2. Vergl. Zöllner: Principien einer elektrodyna- 
mischen Theorie der Materie". Leipzig 1876. Einleitung S. XXX. 
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Hülfe der Erfahrung garantiert ist, ist bekannt genug; 
wir werden uns deshalb nur mit einigen Worten über die 
betreffenden Grenzen aussprechen. Da die Gültigkeit des 
Satzes dadurch bedingt ist, dafs die vorhandenen Kräfte 
Gentralkräfte sind, und näher bestimmt Gentralkräfte, welche 
jeden Zusammenstofs von absolut harten Einheiten aus- 
schliefsen^), so darf derselbe auf jedes Gebiet angewendet 
werden, in dem wir lauter solche Kräfte nachweisen können. 
Ja, wir können noch einen Schritt weiter gehen und be- 
haupten, dafs überall, wo ein Procefs sich so auffassen läfst, 
als ob derselbe aus lauter solchen Gentralkräften hervor- 
ginge, auch der Satz von der Erhaltung der Energie we- 
nigstens phänomenale Gültigkeit haben werde. Das gilt also 
z. B. für alle Gravitationsphänomene, wie sie gewöhnlich auf- 
gefafst werden: Lassen wir einen Körper in einem luftleeren 
Räume fallen, so wird die Summe seiner potentiellen und 
kinetischen Energie an jedem Zeitpunkte wähi^end des Falles 
die gleiche sein. Geschieht der Fall in einem gewöhnlichen 
Räume, so dafs wir den Luftwiderstand mit in Betracht ziehen 
müssen, so wird es dennoch nicht unmöglich sein die fort- 
dauernde Gültigkeit des Satzes in Übereinstimmung mit der 
modernen Theorie der Gase darzuthun oder jedenfalls die 
weit überwiegende Wahrscheinlichkeit hierfür. So bald wir 
indessen versuchen noch genauer zu Werke zu gehen und 
den Äther mit in unsere Betrachtungen hineinzuziehen, so 
läfst die Erfahrung uns im Stich. Mit Beziehung auf die wäg- 
bare Materie zeigen selbst die sorgfältigsten Messungen jede 
zu wünschende Übereinstimmung mit der Forderung des 
Satzes; aber die Beteiligung des Äthers am Processe ver- 
mögen wir nicht zu kontrolieren , und wir können deshalb 



*) Auf die Möglichkeit derartiger Zusammenstöfse ist in der vorhin 
gegebenen mathematischen Entwickelung offenbar gar keine Rück- 
sicht genommen ; dieselbe gilt entweder nur für einen gröfseren oder 
geringeren Zeitraum zwischen zwei auf einander folgenden Zusam- 
menstöfsen oder unter der Voraussetzung, dafs die betreffenden 
Massenpunkte vollkommen elastisch sind. 
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nur so weit gehen zu behaupten, dafs, wenn überhaupt 
Energie vernichtet wird, dies jedenfalls nach einem so ge- 
ringen Mafsstabe oder auf solche Weise geschieht, dafs es 
sich der Aufmerksamkeit aller unserer Mefswerkzeuge entzieht. 
Dagegen wird kein Physiker aus seinen Experimenten den 
Schlufs ziehen, „dafs der Satz hier nicht nur annäherungs- 
weise, sondern absolut gilt, so dafs der Äther entweder nicht 
aus absolut harten Atomen bestehen kann, oder, wenn das der 
Fall ist, diese jedenfalls niemals zusammenstofsen körmen*". 
Wir sind mit anderen Worten auch hier auf die gewöhnlichen 
Eigenschaften der empirischen Behauptung gestofsen: die 
gröfsere oder geringere Wahrscheinlichkeit und Annäherung. 
Was wir hier über das Gravitationsproblem bemerkt 
haben, gilt in allem Wesentlichen für die übrigen Gebiete, 
auf welchen der Satz auf dem Wege der Erfahrung als gültig 
befunden worden ist. Auch der Zusammenstofs zwischen 
elastischen Körpern folgt dem Gesetz, sofern wir ims nicht 
um die gröfsere oder geringere Beteiligung des Äthers am 
Processe kümmern, und selbst für den Zusammenstofs un- 
elastischer Körper können wir auf dieselbe Weise die Gültig- 
keit desselben aufrecht erhalten kraft der mächtigen Fort- 
schritte, welche die Physik machte, als sie nachwies, dafs 
auch die Wärme als eine Art von Energie aufgefafst werden 
müfste. Ist indessen bereits auf dem Gebiete der eigent- 
lichen Wärmelehre der Satz in mehrfacher Hinsicht nicht 
zweifellos sicher, so tritt das noch mehr hervor, wenn 
wir Phänomene wie die strahlende Wärme und das Licht 
behandeln, da wir es hier besonders mit dem Äther zu 
thun bekommen. Als Kennzeichen für unsere Unsicherheit 
läfst sich unter anderem anführen, dafs unter den Physikern 
noch vollständige Uneinigkeit darüber herrscht, Avie weit 
man die Wellentheorie auf die Elasticitätslehre basieren soll 
oder auf andere Voraussetzungen, welche das Phänomen in 
nähere Verwandtschaft mit dem elektrischen Strom bringen 
(Riemann, Lorenz, Maxwell). Und gehen wir endlich 
zu den magnetischen, elektrischen und chemischen Kräften 
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Über, so wird die Unsicherheit womöglich noch gröfser. Wir 
treffen allerdings auch hier auf manche Thatsachen, welche 
das Gesetz jedenfalls phänomenal bestätigen. Aber auf der 
anderen Seite treffen wir auch auf verschiedene Schwierig- 
keiten. Schon bei der Frage nach dem Ursprung des ge- 
wöhnlichen elektrischen Stroms stofsen wir auf eine solche, 
insofern der Streit zwischen der Kontakttheorie und der che- 
mischen noch fortwährend besteht^), und sollte es auch ge- 
lingen die erstere auf eine Form zu reducieren, in der sie 
sich vollständig mit dem Satz vereinigen liefse, so bringt die 
genauere Untersuchung der Wirkungen des elektrischen Stromes 
uns wieder zum Innehalten. Wie bereits erwähnt müssen 
Avir nämlich den bewegten Elektricitätsteilen eine Wirkung 
auf einander zuschreiben, welche von der der ruhenden ver- 
schieden ist; hier scheint also die Bewegung mitbestimmend 
für die Kräfte sein zu müssen. 2) Die Kraft, welche ein 
Stromelement auf einen Magnetpol ausübt, hat wie bekannt 
nicht die Richtung der Verbindungsgeraden der beiden, son- 
dern steht senkrecht auf der Verbindungs ebene derselben, 
und für die elementaren elektrodynamischen Kräfte ist man 
wohl gezwungen ähnliche Annahmen zu machen.**) 

Ebenso wie Newtons Nachfolger sich so stark von den 
w^irklichen Verdiensten des Meisters imponieren liefsen, dafs 
sie das Gravitationsproblem für ganz und gar gelöst hielten, 
ebenso kann man die Gegenwart nicht davon freisprechen, 
dafs sie sich von dem Satze von der Energie . zu sehr hat 
imponieren lassen. Mehr als ein Philosoph hat den Satz in 



^) Man sehe die verschiedenen gegen Exner gerichteten Entgegnungen 
in Wiedemanns Annalen, 1881. 

2) Helmholtz hielt das Web ersehe Gesetz eine Zeitlang geradezu 
für unvereinbar mit dem Satz von der Energie, aber er hat später 
diese seine Anschauung verändert. Monatsberichte der Kon. Ak. 
der W. zu Berlin, April 1872. Vergl.: Wissenschaftliche Abhand- 
lungen (1881) I, 71. 

^) Man sehe z.B. R. Glausius: Die mechanische Behandlung der 
Elektricität, 1879, S. 292—295. 
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aller Unschuld a priori deduciert, und was noch merk- 
würdiger ist: mehr als ein Physiker hat durchaus unbedingt 
auf die Wahrheit desselben vertraut, obgleich er gleichzeitig 
jegliche Fernwirkung verwarf und absolut harte Atome an- 
nalim. Namentlich gegen diese Kritiklosigkeit sind die vor- 
hergehenden Bemerkungen gerichtet, und ihr Zweck ist zu- 
nächst der, davor zu warnen, dafs man sich gar zu früh 
dogmatisch zur Ruhe begebe, wo noch viel Arbeit zu leisten 
ist. A priori steht der Satz nun einmal nicht fest, und selbst 
als empirischer Satz besitzt derselbe noch keineswegs die 
Abgeschlossenheit, welche ein empirischer Satz erreichen 
kann. Derselbe ist auf vielen Gebieten annähernd gültig 
befunden , und mit vollem Rechte wendet der Physiker ihn 
als leitende Hypothese während alles Weiterforschens 
an. Aber sobald er denselben für mehr als eine aufser- 
ordentlich umfassende und fruchtbare Hypothese hält, geht 
er nach unserer Meinung zu weit; denn, wie mr bereits bei 
unserer Untersuchung der Induktion bemerkten: die wissen- 
schaftliche Induktion ist in der That etwas anderes als ein 
Sprung von dem Häufigen auf das Allgemeine; weder die 
Mannigfaltigkeit der bewiesenen Fälle an und für sich, noch 
die abstrakte Prämisse, dafs die Wirklichkeit regelmäfsig ist, 
sind eine genügende Grundlage für die Generalisation; diese 
beruht jedesmal auf einer ganz bestimmten anderen Prämisse, 
und eben diese Prämisse fehlt hier noch. Ebenso wie wir 
daraus, dafs 10000 Schwäne weifs sind, nicht schliefsen dürfen, 
dafs alle Schwäne weifs sind, ebenso wenig dürfen wir aus 
den vielen Fällen, in denen der Satz von der Energie sich 
richtig gezeigt hat, auf die uneingeschränkte Gültigkeit des- 
selben schliefsen, und das zum Teil aus ähnlichen Gründen. 
Wir können uns nämlich leicht ein Weltbild konstruieren, m 
welchem der Satz sich in vielfachen Fällen als gültig zeigen 
wird ohne es allgemein und unbedingt zu sein; wir können 
uns z. B. — um bestimmter zu reden — den Satz für die 
Processe des Äthers als ungültig, aber dagegen für die Pro- 
cesse der wägbaren Materie als gültig denken, da das Äther- 
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atom Kräfte haben könnte, welche den vorhin genannten 
Forderungen nicht genügten, während die Atome der wäg- 
baren Materie allein mit Gentralkräften versehen wären. 

Genau auf diese Weise wird der Satz denn auch von 
jedem scharf denkenden Forscher aufgefafst. Helmhol tz 
hält selbst die oben erwähnten Argumente nicht für aus- 
reichend, und er schliefst seine berühmte Abhandlung mit 
folgenden Worten : „Der Zweck dieser Untersuchung, der mich 
zugleich wegen der hypothetischen Teile derselben entschul- 
digen mag, war, den Physikern in möglichster Vollständigkeit 
die theoretische, praktische und heuristische Wichtigkeit dieses 
Gesetzes darzulegen, dessen vollständige Bestätigung wohl 
als eine der Hauptaufgaben der nächsten Zukunft der Physik 
betrachtet werden mufs". Allerdings schrieb Helmholtz 
dies bereits 1847. Aber fundamental betrachtet steht die 
Sache noch auf demselben Standpunkt, und die Abhandlung von 
Helmholtz enthält bis jetzt die eingehendsten philosophischen 
Betrachtungen, welche über dies Thema angestellt sind, i) 

Wir werden im folgenden Abschnitt noch einmal auf 
den Satz von der Erhaltung der Energie zurückkommen. 
Bevor wir diese Bemerkungen abschliefsen , wollen wir in- 
dessen noch einen möglichen Zweifel zu entfernen suchen. 
Warum — könnte man fragen — fafst man den Satz von 
der Energie nicht als ein selbständiges Princip neben 
dem Identitätssatz auf und läfst damit alle Skrupel und jeg- 
üche Kritik fahren? Die Antwort hierauf ist eigentlich in 
dem Vorhergehenden gegeberl, indem wir daselbst ein Princip 
als einen nicht abgeleiteten, sondern mitgebrachten Satz de- 
finiert haben, dessen Anwendung dadurch gerechtfertigt ist, 
dafs wir ohne denselben gar keine Wissenschaft aufbauen 
können. Ein solcher Satz ist die Behauptung von der Energie 
nicht. Wir haben ohne denselben bis vor 30 Jahren Wissen- 



*) Wie bereits erwähnt hat Helmholtz seine Abhandlung von neuem 
herausgegeben und mit einigen Anmerkungen versehen im ersten 
Bande seiner wissenschaftlichen Abhandlungen, 1881. 

21 
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schall aufgebaut, und sollte es sich eines schönen Tage -^s 
zeigen, dafs derselbe ein übereilter Satz wäre, so würd»- Je 
unser Forschen damit doch keineswegs unmöglich gemach-^ml 
s(Mn. Ist aber der Satz keine notwendige Bedingung fü: ^»r 
unser Forschen , so nmfs derselbe andererseits seine Be- -s^s- 
rechtigung in der Wissenschaft aufzutreten darthun. Ez ^^r 
ist mit anderen Worten in seiner uneingeschränkten Fornr^^» 
eine gewöhnliche Hypothese oder noch besser: die Kon- 
sequenz einer Hypothese , nämlich der Hypothese voi i 
lauter Centi*alkräften. Unter einer Hypothese verstehen wi^^ 
eine unbewiesene Behauptung, deren Annahme eine gröfser^^ 
oder kleinere Gruppe von Phänomenen für uns erklärlicl 
macht. ^) Solche Behauptungen müssen nun notwendiger — 
weise in aller Realwissenschaft auftreten, aber ihr eigentüm — 
lieber Charakter weist ihnen hier eine besondere Stellung an^ 
sie nulssen notwendigerweise auftreten auf Grund der Ent- 
Wickelung der Wissenschaft in der Zeit; aber man darf sie 
nicht mit dem eigentlichen Kern der Wissenschaft, den be- 
wiesenen Sätzen, verwechseln. Das Ziel der Wissenschaft 
ist da r/.ust eilen, nicht wie das Weltgebäude sein könnte, 
sondern wie es ist. AIhh' eben deshalb ist eine Behauptung 
noch nicht Wissenschaft, weil sie ein gegebenes Phänomen 
erklären kann: erst wenn sie als die einzige mögliche An- 
nalune feststeht, welche das betreffende Phänomen erklären 
kamu ist es Ivwiesen, dafs sie die wahre Erklänmg ist, und erst 
dann ist das Ziel der Wissensi^uvft hier erreicht. Hypotliesen 
sind also Möglichkeiten, welche zu Alleinmögliehkeiten gemacht 
wonien sollen, Annahmen, denen, so weit wir mssen, nichts 
widoivtrintet, welche >:u Allein;mnalmien , denen wissentlich 
nicIUs widerstriMtet, giMuacht wenien müssen, bevor sie endlich 

■^ Awoh ^lor Uloutit;lt>- vvlor K;U)^^l:?;^tr tann in einem gewissen Sinne 
oino HY|v>tlu^o jirtM^unn*. wervion, in<i^fom iler?elbe eine unbewiesene 
iM^haxip^^^'^?!^ i^^- ^-^ unter^v'hoiiiet <;oh inx^esjsen von allen übrigen 
H\jv^?lu^<^M\ \l;uhiivh, ^Uf:^ er eir.e ^.r alles Fors»irhen notwendige 
Vovausjii^tmr^ isu \;nd diese seilte ^>ndej^:elliin^ haben wir dadurch 
Ivtor,:. dafs \>ir ^hn d:e »Anfanfshyjv>:hese~ des Mensohen- 
*;x^i>:o^ »:x^nar,r,: ha»vr,. 
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in den Kern der Wissenschaft eingefügt werden können. „Ihi* 
Geschäft wird vollendet sein", sagt Helmholtz von der Wissen- 
schaft in der erwähnten Abhandlung S. 7, „wenn einmal die 
Zurückleitung der Erscheinungen auf einfache Kräfte voll- 
endet ist, und zugleich nachgewiesen werden kann, dafs die 
gegebene die ehizig mögliche Zurückleitung sei, welche die 
Erscheinungen zulassen." Solange diese Alleingültigkeit noch 
nicht nachgewiesen ist, führt die Hypothese ein provisorisches 
Dasein in der Wissenschaft; man behandelt sie wie eine 
AVahrheit, eben um dadurch möglichst rasch die Grenzen für 
ihre Haltbarkeit, wenn es solche geben sollte, zu finden, oder im 
entgegengesetzten Falle ihre Fähigkeit alle hierhergehörigen 
Thatsachen zu erklären; aber der exakte Forscher vei-gifst 
während alledem nicht, dafs dieselbe, solange ihre Allein- 
möglichkeit noch nicht nachgewiesen ist , nur noch eine 
mehr oder minder wahrscheinliche Hypothese ist. Dafs 
wir nun in der Realwissenschaft oft genötigt sind bei der 
überwiegenden Wahrscheinlichkeit stehen zu bleiben, ver- 
ändert hierin nichts. Da jedoch so in der Wissenschaft 
auch Hypothesen vorkommen können, deren Verifikation be- 
ständig in der Annäherung bleibt, wird man leichter dahin 
gebracht das Princip mit der Hypothese zu verwechseln, 
besonders dann, wenn die Hypothese nicht nur eine sehr 
umfassende, sondern überdies von solcher Natur ist, dafs sie 
uns eine Mannigfaltigkeit von neuen Methoden und neuen 
Aussichten eröffnet. Eine solche Verwechslung liegt eben 
nahe bei solchen Sätzen wie dem Satz von der Energie; so- 
fern wir indessen an der früheren Definition festhalten, sieht 
man zugleich, dafs hier wirklich eine Verwechslung vorliegt^). 



') Die beiden Bestimmungeu nähern sich einander noch mehr, insofern 
das Princip sich vielleicht als ein begrenztes Princip zeigen könnte. 
Existiert z. B. ein wirklich freier W^ille , so ist der Kausalsatz 
nicht mehr unbegrenzt gültig. Der Unterschied zwischen Princip 
und Hypothese ist dadurch indessen nicht aufgehoben. Wo jenes 
Princip fehlschlägt, ist nämlich gleichzeitig jedes strenge Erkennen 
unmöglich, während dagegen eine fehlschlagende Hypothese durch 
eine andere ersetzt werden kann. 

21* 
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und würde man noch verschiedene andere physische Haupt- 
sätze durchprüfen als die fünf hier untersuchten, so würde 
man zu demselben Resultat gelangen, welches wir hiermit 
als hinreichend begründet ansehen: dafs der Identitäts- 
satz oder, wenn man will, der Kausalsatz der ein- 
zige eigentliche Grundsatz, das einzige Princip ist, 
mit dem wir an unsere Untersuchung der Natur 
gehen; jeder andere sogenannte Grundsatz läfst sich auf 
diesen zurückführen und ist insofern ein abgeleiteter Satz 
oder derselbe zeigt sich bei näherer Prüfung als eine Hypo- 
these, das heifst als eine mehr oder minder fruchtbare, 
aber nicht unumgänglich notwendige Voraussetzung für unser 
Forschen. Der Vollständigkeit wegen müssen wir noch hin- 
zufügen, dafs das eine oder andere sogenannte Princip 
noch eine dritte Stelle einnehmen kann, nämlich die der 
ganz unberechtigten und unfruchtbaren Hypothese. 
Als Beispiel hierfür können wir die Lehre der älteren Phi- 
losophie von einer eigentümlichen Art von Ursachen, den 
sogenannten Zweckursachen, anführen. Indem man eine 
Pflanze oder ein Thier zweckmäfsig nennt, ist man streng 
genommen bereits einen Schritt zu weit gegangen. Man 
mufs damit ja nämlich meinen, dafs der Organismus so ein- 
gerichtet ist, dafs gewisse Zwecke oder Ziele erreicht werden 
können. - Aber woher w,e\k man, dafs es hier überhaupt 
Zwecke giebt? Die Pflanze verfolgt doch wohl keine Zwecke, 
wie etwa die, sich selbst oder die Art zu erhalten, und das Thier 
denkt gewifs auch nicht an das Letztere, ja vielleicht nicht 
einmal an das Erstere. Dafs die Natur selbst diese Zwecke 
verfolgen sollte, ist eine durchaus bildliche Redensart, welche 
uns keinen Schritt weiter führt, und ebenso unzutreiBFend ist 
es, sich auf die Absichten einer Gottheit zu berufen, da die 
Wissenschaft ja nicht einmal weifs, ob eine Gottheit existiert 
oder nicht, geschweige denn, welche Absichten sie hat. Aber 
wenn es auch erlaubt sein mag das Wort Zweckmäfsigkeit 
als Ausdruck für die Übereinstimmung (Harmonie) zu 
benutzen, welche allerdings zwischen den verschiedenen Teilen 
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des Organismus pder zwischen Organismus und Umgebung 
besteht, und wenn wir auch einräumen, dafs es in der 
organischen Welt oft so aussieht, als ob irgend ein Ver- 
nunftwesen an der Spitze jedes der organischen Processe 
stände, in die Zukunft blickte und danach sein Wirken 
einrichtete; wenn wir auch einräumen, dafs z.B. sehr viele 
Blumen so aussehen, als ob sie von einem begabten und 
kenntnisreichen Architekten gebaut wären, der nicht nur 
über den künftigen Bestäubungsprocefs unterrichtet wäre, 
sondern zugleich einen offenen Blick für die oft damit ver- 
bundene Unsicherheit und Schwierigkeit hätte; der nicht nur 
gute Kenntnisse über die Bienen mit ihrem zottigen Pelz und 
ihrer Liebe zum Honig besäfse, sondern zugleich genügende 
Schlauheit und mechanische Fertigkeit hätte um diese Kennt- 
nisse zum Bau solcher Honiggruben und ihrer schwierigen 
Zugängen zu benutzen, dafs die „Wünsche oder Zwecke" der 
Pflanze in vollkommenem und sicherem Mafse erreicht wür- 
den! Wenn wir auch alles dieses einräumen, so zeigt eine 
nähere Betrachtung uns doch, dafs die allerunzutreflfendste 
und unnatürlichste Erklärung der Sache eben die ist, welche 
jene Philosophen gegeben haben. Man kann sich leicht ver- 
schiedene andere Auslegungen denken. Bereits das erste 
beginnende Denken in Griechenland stellte die Anschauung 
auf, dafs jene anscheinende Zweckmäfslgkeit das natürliche 
Resultat der gewöhnlichen Ursachen des Weltlaufs sei, indem 
jedes mit sich selbst und seiner Umgebung disharmonische 
Produkt ja eben in seiner „Unzweckmäfsigkeit" den Keim 
zu seinem eigenen Untergange trüge, während jedes harmo- 
nische Gebilde besonders günstige Bedingungen hätte um 
leben zu können. Wir haben hier eine Auslegung allein 
durch Kombination gegebener Faktoren, und erst wenn 
das Unzureichende derselben deutlich an den Tag gelegt ist, 
wird es methodisch richtig einen neuen Ausweg einzuschlagen. 
Nehmen wir nun an, dafs man zu irgend einfer Zeit geglaubt 
hätte das Unzureichende der eben erwähnten Theorie einzu- 
sehen, so müfste die Erklärung einen neuen Faktor hinzurufen, 
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und wir können uns dann zwei neue Hypothesen als naheliegend 
denken, hidem man von dem Phänomen in seiner ganzen 
Unmittelbarkeit ausginge und dadurch die lebhafte Empfin- 
dung von all der übermenschlichen Klugheit und Weisheit er- 
hielte, welche nötig wäre um die vorliegenden Resultate her- 
vorzubringen, könnte man diese direkt einem göttlichen Wesen 
zuschreiben und meinen, dafs dieses Wesen kraft seiner All- 
macht neben den natürlichen Ursachen eingriffe oder diese 
so modilicierte, dafs dadurch die wunderbare Planmäfsigkeit 
erreicht würde. Oder man könnte mehr polytheistisch zu 
Werke gelien und annehmen, dafs in jedem einzelnen Or- 
ganisnuis ein mehr oder weniger göttliches Vernunftwesen 
wohnte, eine Art Elfe oder Genius, um in der konkreten 
Sprache der Volksphantasie zu reden, \velches auf Grund 
seiner übermenschhchen Einsicht und Macht das Nötige 
zu leisten vermöchte. Man mag über den Weii dieser 
beiden Hypothesen urteilen, wie man will, so steht doch 
wenigstens eines fest : sie erklären — auf ihre Weise — was 
erklärt werden sollte: das anscheinend planmäfsige Wirken 
im C>i*ganisnuis. Sobald wir dagegen zu der Lehre jener 
Philosophen übergehen, wird Alles zu leeren Worten. Man 
nimmt in jedem Oi^anlsmus eine oder mehrere «Zweck- 
ui^si^cheu" an, das heifst unsichtbare Mächte, welche die er- 
wähnte Zwei^kmäfslgkelt hervorbringen sollen. Aber diese 
Mächte haben hier nicht mehr Bewufstsein oder Willen und 
al^o auch nicht mehr Voraussicht oder Absichten; es fehlen 
iluion also eben die Eigentümlichkeiten, welche zur Erklärung 
benutzt wenlen sollton, und man weifs weder. A\ie man sie sich 
vorzustellen lial, noch warum sie den geringsten Voi-zug vor 
den gi^wöhnlichen .blinden- rrs;\chen mit Rücksicht auf die 
vorliiY^nido Aufg;^be haben sollten. M;m hat hier einfach 
die Aufmorks;\mkeit der Menschen von einem Rätsel dadurch 
al^^wendet, dafs man ein noch viel wunderbareres aufgestellt 
hat : oder man ist unwillkürlich in der unter den Philosophen 
namentlich früher nicht ungtnvohnliohen Verwechslung be- 
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fangen gewesen, dafs ein Rätsel zu taufen ohne wei- 
teres dasselbe sei wie es zu lösen. 

Wie die jetzige Wissenschaft sich zu dem Probleme ge- 
stellt hat, ist eine bekannte Sache. Darwin ist es, der hier 
das erlösende Wort gesprochen hat, nach welchem unter 
anderen Kant durch seine ganze „Kritik der Urteilskraft** 
seufzt. Allerdings behalten wir noch Schwierigkeiten im Ein- 
zelnen, was im übrigen nicht in Erstaunen setzen darf, und 
allerdings ist die Darwinsche Erklärung auch noch eine 
Hypothese ; aber sie ist eine eben so klare und überzeugende 
Hypothese, wie die Lehre von „den Zweckursachen" eine 
unklare und unbefriedigende ist.^) Mit Recht erstaunen wir 
über all das Wunderbare, das aus dem Zusammenspiel 
der Atome entsteht, die wir als die elementaren Grundsteine 
im Weltgebäude betrachten; aber wir haben gar nicht nötig 
irgend welchen neuen Grundsatz für unser Forschen auf- 
zustellen, wenn w^r von der unorganischen Welt zum Or- 
ganismus übergehen; hier wie dort ist der Identitäts- oder 
Kausalsatz unser einziger mitgebrachter Satz. Sicherlich 
werden wir bei jedem solchen Übergang auf neue Rätsel 
treffen und neuer Hypothesen bedürftig werden; aber 
eine neue Hypothese ist — wie bereits bemerkt — noch 
kein neues Princip, und die Behauptung von den Zweck- 
ursachen ist es womöglich noch weniger, da die einzige Be- 
rechtigung derselben den Namen einer Hypothese zu tragen 
daiin liegt, dafs man nun einmal dem allgemeinen Sprach- 
gebrauch zufolge auch von schlechten Hypothesen spricht. 

Hiermit betrachten wir Kants Frage nach der Möglich- 
keit „der reinen Physik" als beantwortet. 



*) Selbstverständlich ist hier allein die Rede von Darwins eigenen 
Darstellung der Sache mit vollständiger AusschUefsung der Phanta- 
stereien seiner zahlreichen unwissenschaftlichen Nachbeter. 
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18. 



Die physischen Lehrsätze, 



Wir haben bereits mehrere Male im Vorhergehenden 
die gewöhnlichen physischen Sätze, die physischen Lehr- 
sätze, wie man sie nennen könnte, erAvähnt und denselben 
geAvisse bestimmte Eigenschaften zugeschrieben. Nun wollen 
wir diese Sätze etwas näher untersuchen und die Berechtigung 
unserer früheren Aussprüche nachweisen. 

Des Überblicks wegen beginnen wir damit uns kurz zu- 
rückzurufen, was wir in den vorhergehenden Abschnitten mit 
Beziehung auf den Charakter der Realwissenschaften über- 
haupt gefunden haben. Im Gegensatz zur Formalwissen- 
schaft, welche lauter selbstgeschaffene Objekte behandelt, 
ist die Realwissenschaft die Lehre von den vorgefun- 
denen Objekten. Über das Verhalten dieser letzteren Objekte 
kann ich selbstverständlich von vornherein nichts wissen; die 
Realwissenschaft verlangt deshalb notwendigerweise die Hülfe 
der » eigentlichen Erfahrung und wird insofern im ganzen 
empirische Wissenschaft. Eine nähere Untersuchung 
zeigt uns indessen ferner leicht, dafs keine Realwissenschaft 
durch Erfahrung allein zustande kommen kann. Denn die 
wissenschaftliche Behauptung soll eine allgemeine Behauptung 
sein, aber die Erfahrung allein kann mir nur das Häufige 
geben. Alle Realwissenschaft entspringt deshalb aus zwei 
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Quellen: 1) der Erfahrung und 2) der Voraussetzung, 
dafs die Zukunft ihrem Wesen nach der Vergangenheit gleich 
bleiben wird oder dafs die Dinge ein konstantes Verhalten 
(Benehmen) haben. Diese letztere Voraussetzung haben wir 
den Kausalsatz oder Identitätssatz genannt; wir haben 
nachgewiesen, wie derselbe kein Resultat, sondern ein Po- 
stulat, ein Princip ist, womit wir an all unser Forschen gehen, 
und wir haben endlich in dem umnittelbar vorhergehenden 
Abschnitt gesehen, wie dieses Princip sich mit Beziehung auf 
die physischen AVissenschaften in eine Mehrheit von phy- 
sischen Grundsätzen spaltete, für welche wir sehr passend 
dauernd Kants Bezeichnung: „die reine Physik" behalten 
können. Indem nun alle Xaturwissenschaft auf dieser Vor- 
aussetzung ruht, so gelangt ein apriorisches Moment in 
all diese Wissenschaft, und wollte man unter empirischem 
Wissen ein Wissen verstehen, welches aus der Erfahrung 
allein entspränge, so müfsten wir klle Naturwissenschaft, 
ja, wie man dem Vorhergehenden zufolge leicht einsieht, alle 
Realwissenschaft überhaupt, apriorisch- empirische AVis- 
senschaft nennen. AVir haben indessen im Vorhergehenden 
empirisches Wissen als solches definiert, welches die Hülfe 
der Erfahrung verlangt, und wir können uns insofern mit 
Beziehung auf die Realwissenschaften mit dem kürzeren 
Namen empirische Wissenschaft begnügen; wir müssen 
uns dann aber beständig bewufst bleiben, dafs dieser Ausdruck 
keineswegs so aufgefafst werden darf, als ob die Erfahrung 
hier Alles sei.^) 

Sobald wir nun dazu übergehen zu untersuchen, wie 
denn die specielleren physischen Sätze von jenem Ausgangs- 



^) Wollte man unter einem apriorischen Urteil jedes Urteil verstehen, 
welches liber die Erfahrung hinaus geht, so müfste man alle 
Naturwissenschaft liherhaupt apriorische Wissenschaft nennen, 
und wollte man ferner unter die Erfahrung auch jene früher er- 
wähnte „innere Augen 1)1 ickserf ah rung" rechnen, durch welche 
«lie mathematischen Resultate gewonnen werden, so stehen wir bei 
dem S. 135 Anmerkung 1 erwähnten Sprachgebrauch. 
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punkt: dem Kausal- oder Identitätssatz oder, wenn man will: 
der reinen Physik, „dem physischen Apriori** aus gewonnen 
werden, so stofsen wir wieder auf die EigentümUchkeit, dafs 
zwischen dem Empirischen und dem Apriorischen keineswegs 
die breite Kluft oder die scharfe, natürliche, leicht angebbare 
Grenze existiert, welche man so oft angenommen hat. Im 
Gegenteil, wir werden sehen, dafs die eine von diesen Be- 
stimmungen ganz unmerklich und gradweise in die andere 
hinübergleitet. Schon in dem rein apriorischen Realsatze 
wie z. B. dem Kausalsatze: Jede Veränderung hat ihre Ur- 
sache ! zeigt sich das Empirische, insofern es ja die Erfahrung 
ist, welche uns darüber belehrt, dafs es überhaupt Ver- 
änderungen in der Wirklichkeit giebt. Auf ähnliche Weise 
setzt der Satz von der Beharrung das empirische Wissen 
voraus, dafs es Bewegungen und Bewegungsänderungen in 
der Welt giebt. Doch dürfen wir andererseits hier nicht 
übersehen, dafs ein bestimmter und wesentlicher Unterschied 
zwischen den beiden Dingen existiert, dafs das Material 
eines Urteils, sein Subjekt oder Prädikat, empirischen Ur- 
sprungs ist, und dafs das Urteil selbst, die Verbindung 
oder Trennung der beiden Bestimmungen, solches Ursprungs 
ist. So ist im Kausalsatz oder im Satz von der Beharrung 
nur das Subjekt des Urteils empirisch, während das Urteil 
selbst dagegen rein apriorisch ist. 

Mit den physischen Grundsätzen als Ausgangspunkt ge- 
winnt man nun ferner auf rein apriorischem, rein logischem 
Wege ein umfassendes System von specielleren Sätzen, welche 
alle das gemeinschaftlich haben, dafs sie mit vollständiger 
oder sehr grofser angenäherter Genauigkeit für eine selbst- 
geschaffene oder eine hypothetische Natur gelten. 
Dieses System von Urteilen, welches den Kern aller exakten 
Naturwissenschaft bildet, ist die sogenannte, rationelle 
(theoretische) Mechanik. Der Grund dafür, dafs wir auch 
hier auf rein formalem Gebiete, zuweilen bei der Annäherung 
stehen bleiben, ist derselbe, den wir S. 91 mit Beziehung auf 
die Mathematik erwähnt haben, nämUch der Umstand, dafs 
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wir oft ein Resultat unter einer endlichen, einfachen Form 
ausgesprochen wünschen, während das strenge Denken uns 
zu unendlichen oder sehr zusammengesetzten Ausdrücken 
führt. So ist z. B. die gewöhnliche Formel für die Schwingungs- 
zeit eines Pendels 7'= tzV/ — eine Annäherung, deren Un- 

genauigkeit mit der Gröfse des Ausschlages Avächst; auf ähn- 
liche Weise drückt z. B. die Gleichung 9 — (o =^ nt-{-^e sin nt 
die wahre Anomalie eines Planeten durch die mittlere Ano- 
malie und die Excentricität mit einer Annäherung aus, die 
immer kleiner wird, je mehr die Bahn von einem Kreise ab- 
weicht. Das Charakteristische der Ungenauigkeit besteht hier 
indessen darin, dafs dieselbe so klein gemacht werden kann, 
wie man wünscht , ganz ebenso wie man t: mit so grofser 
Genauigkeit bestimmen kann, wie verlangt wird. 

Sobald man indessen von der selbstgeschaflfenen oder 
hypothetischen Welt der rationellen Mechanik zu der wirk- 
lichen Natur übergeht, stellt sich die bleibende Ungenauig- 
keit und Unsicherheit ein. Wir wollen versuchen uns einen 
Überblick über die Verhältnisse zu verschaffen, indem Avir 
eine Reihe verschiedenartiger Beispiele durchgehen. 

Wir wünschen z. B. das Fallgesetz nahe an der Ober- 
fläche der Erde kennen zu lernen. Wir könnten dann ganz 
empirisch beginnen, geradeswegs an das Experiment gehen 
und den einen Körper nach dem anderen fallen lassen. Wo 
es thunlich ist, wird es indessen durchgehends am günstigsten 
sein rein apriorisch, hypothetisch, mit einem gedachten Falle 
zu beginnen. Auch dieser Weg ist eigentlich experimentell, 
nur ist das Experiment ein Gedankenexperiment. Aber wenn 
wir so beginnen, erhalten wir beständig wichtige Aufklärungen 
über das, worauf wir eigentlich bei den späteren Realexperi- 
menten Gewicht zu legen haben, und die Anzahl dieser 
letzteren läfst sich dann gewöhnhch bedeutend einschränken. 
Solange ich mich nun innerhalb des Gebietes des ge- 
dachten Falls halte, kann ich vollkommen genau sprechen. 
Der fallende Körper möge die Masse m haben und von einer 
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konstanten Kraft k abwärts gezogen werden. Eine konstante 
Kraft niufs dem Kausalsatz zufolge eine konstante Bewegungs- 
änderung, hier eine konstante abwärts gerichtete Bewegimgs- 
zunahme hervorbringen. Nennen wir diese in der Sekunde 
(die Fallbeschleunigung) ^, so will das heifsen, dafs wenn 
der Körper in dem Augenblick, wo wir unser Gedanken- 
experiment beginnen lassen, die Geschwindigkeit hat, der- 
selbe (abgesehen vom Luftwiderstande und dergleichen) nach 
Verlauf einer Sekunde die Geschwindigkeit g haben wird, 
nach Verlauf von 2 Sekunden die Geschwindigkeit % und 
nach Verlauf von t Sekunden oder zm* Zeit t die Geschwn- 
digkeit tg. Nennen wir nun diese letzte Geschwindigkeit, 
welche ja die Geschwindigkeit im allgemeinen repräsentiert, 
1% so haben wir sofort die Gleichung 

^' =-- ^^ (1) 

welche aussagt, dafs die Geschwindigkeit an einem gewissen 
Zeitpunkte gleich ist dem Produkte aus der seit Beginn der 
Bewegung verflossenen Zeit und der Beschleunigung oder Ge- 
schwindigkeitszunahme in der Zeiteinheit. Das soeben Ent- 
wickelte zeigt uns zugleich, dafs die Geschwindigkeit gleich- 
mäfsig, proportional der Zeit wächst. Wenn aber der Körper 
in t Sekmiden mit einer Geschwindigkeit gefallen ist, die 
von gleichmäfsig bis u = gt anwuchs, so wird dieselbe 
Weglänge ^^ durchlaufen sein, als wemi die Geschwindigkeit 
beständig während der t Sekunden iv gewesen wäre. Da- 
durch erhalten wir die Gleichung 

s = Iv .t 
oder zufolge (1) 

s = ige-, (2) 

Aber schon diese Resultate machen es uns möglich, uns ein 
vollständiges Bild des Falles zu machen. Die Gleichung (2) 
sagt uns, dafs der Körper nach Verlauf einer Sekunde (t = 1) 
den Raum 5^ = -lg dui^chlaufen hat. Nennen \\ir diesen 
Raum /, so erhält man im allgemeinen aus (i) für den Fall- 
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räum in 1, 4, 3 u; s. w . Sokundon: s^ =-=/, a^ =4/j Sg =9/, 
8t = <y, und IVriKT für den Fallrauni wälirend der ersten, 
zweiten u. s. w. Sekunde^: s^ — «„ --^-- /, s^ — «i = 3/, 
5g — «2 = 5y, 5^ — 8t-i = (:2^ — 1)/; in 7 Sekunden durch- 
fallt der Kür])er also 49/, wahrend der siebenten Sekunde 
13/, und die am Ende dies(T Sekunde erlangte Geschwindii?- 
keit ist zufolge (1) 7^ oder 14/ 

Wh* hätten dies Resultat auf verschiedenen anderen 
Wegen erreichen können: XiMiiien wir den Raum, welchen 
der Köqjer wahrend der ersten Sekunde durchtallt, /, so 
niufs die mittlere Geschwindigkeit wahrend dieser Sekunde 
auch /gewesen sein, und da wir mit der Geschwindigkeit 
begannen und die Geschwindigkeit gleichmäfsig wachsen nuifs, 
so niufs der Körj)er am Ende der ersten Sekunde die Ge- 
schwindigkeit 2/ erlangt haben. Dem Beharrungsvermögen 
allein zufolge müfste derselbe mit dieser Geschwindigkeit 
in der zweiten Sekunde^ einen Raum 2/ durchlaufen; 
aber auch in dieser Sekunde zieht die Kraft denselben 
um die Strecke / abwärts, so dafs er also in der That 
während der zweiten Sekunde die Weglänge 3/ durc}ifallt 
und in den beiden ersten Sekunden also die Weglänge 4/ 
Dies entspricht einer mittleren Geschwindigkeit von 2/; die 
Anfangsgeschwindigkeit war 0; die Endgeschwindigkeit oder 
die Geschwindigkeit nach Verlauf von 2 Sekunden nmfs also 
4/ sein, u. s. w. 

Oder wir hätten endUch den gewöhnhchen, allgemeineren 
Weg der Mechanik einschlagen können. Zufolge des unter 
17,1 Gesagten nmfs die ])ewegende Kraft in einer gewissen 
Richtung in jedem Augenbhck proportional der Masse 
sein, welche sie bewegt, und proportional der Beschleunigung 
oder Geschwindigkeitszunahme in der Zeiteinheit, welche sie 
in der gegebenen Richtung im Augenblick hervorbringt; und 
kommen wir überein diejenige Masse 1 zu nennen, welcher 
die Kraft 1 in der Zeit 1 die Beschleunigung 1 erteilen kann, 
wenn die Kraft in der Richtung der Bewegung wirkt, so 
können wir geradezu Kraft gleich Masse x Beschleunigung 
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setzen oder P == m(p. Einerlei ob die Rede von konstanten 
oder variablen Kräften, Geschwindigkeiten, Beschleunigungen 
u. s. w. ist, die Geschwindigkeit läfst sich an jedem Zeitpunkt 
bestimmen als das Differential des entsprechenden Wegs di- 
vidiert durch das Differential der Zeit, indem man die Zeit 
als unabhängige Variable wählt, folglich 

und auf ähnliche Weise läfst sich die Beschleunigung be- 
stimmen als das Differential der Geschwindigkeit dividiert 
durch das Differential der Zeit, also 

d — 
dv 'dt d^ /j\ 

^ '~ dt "^ ~di dt'' ^ ^ 

Aber hieraus erhält man den gewöhnlichen Ausdruck für die 
in der Richtung der Bewegung wirkende bewegende Kraft: 

75 dv d's /c\ 

F=m^ = ^- = m^. (5) 

Fragen wir nun wieder nach dem Fallgesetz an der 
Erdoberfläche, so beginnen wir Aviederum rein hypothetisch 
mit der (nach vorläufigen Ermessen Avahrscheinlichsten) An- 
nahme, dafs es eine für jeden Körper konstante, gegen den 
Mittelpunkt der Erde gerichtete Kraft ist, welche die Köi-per 
zum Fallen bringt. Ja wir können noch einen Schritt 
weiter in unseren Voraussetzungen gehen und- diese Kraft als 
eine Art „Anziehung" zwischen dem Mittelpunkt der Erde 
und dem Körper annehmen, welche sowohl der Masse der 
Erde als der des Körpers proportional ist, so dafs dieselbe 
n mal so grofs zwischen der Erde und einem Körper von 
der Masse n ist als zwischen der Erde und einem Körper 
von der Masse 1. Sehen Avir wieder ab von Luftwiderstand 
u. s. w., so folgt hieraus, dafs es sich gleich bleibt, welche 
Masse wir fallen lassen, da die bewegende Kraft genau mit 
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der fallenden Masse wächst und abnimmt, und dadurch also die 
bewegende Kraft für die Masseneinheit oder die sogenannte 
beschleunigende Kraft konstant wird. Aber diese Kraft, 

— , ist zufolge (5) gleich der Beschleunigung selbst, gleich tp. 

Wir haben also ^ gleich einer Konstanten zu setzen. Wir 
wollen wie früher zur Bezeichnung dieser Konstanten, die 
also positiv wird, wenn wir die abwärtsgehende Bewegungs- 
richtung als positiv nehmen, den Buchstaben g wählen. Wir 
erhalten dann zufolge (4) 

und also durch Integration 

V = gt-^c, (G) 

Schon hier zeigt sich, dafs die Behandlung der Sache 
nun einen allgemeineren Charakter angenommen hat; denn 
die Konstante c, welche die hitegration uns nötigt dem 
Ausdruck für die Geschwindigkeit als Addenden hmzuzufügen, 
erinnert uns offenbar daran, dafs der Körper seinen Fall mit 
einer gewissen positiven oder negativen abwärtsgehenden 
Geschwindigkeit begonnen haben kann, welche dann dauernd 
als Zugabe zu der durch den Fall selbst erreichten Geschwin- 
digkeit bestehen bleibt. Einen solchen Fall erhalten wir 
unter anderem jedes Mal, wenn wir einen Köiper schräge 
oder senkrecht in die Höhe werfen. Sobald derselbe unsere 
Hand verlassen hat, beginnt die Anziehung ihren bewegenden 
Einflufs und zieht den Körper abwärts. Aber gleichzeitig 
führt die mitgeteilte aufwärtsgehende Geschwindigkeit den- 
selben in die Höhe, und unsere soeben angeführte Gleichung 
lehrt .uns, wie lange er steigen wird. Ist er z. B. so ge- 
worfen, dafs seine aufwärtsgerichtete Komponente der Ge- 
schwindigkeit ng Meter oder was für ein Mafs wir sonst 
brauchen wollen beträgt, so mufs c in unserer Formel (die 
ja die Richtung nach unten positiv rechnet) offenbar gleich 
—ng gesetzt werden; die Fallgeschwindigkeit v bleibt also 
negativ, solange n gröfser ist als ^, d. h. solange wird der 
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Körper steigen; dieselbe wird für n == <, so dafs der 
Körper nach Verlauf von n Sekunden seine gröfste Höhe 
erreicht hat, worauf er beginnt wirklich zu fallen oder zu 
sinken. 

Aus den Gleichungen (G) und (3) erhält man femer 

ds = {gt + c) dt 
und folglich 

, = i^<^ + et (7) 

In dieser Formel brauchen wir keine Konstante hinzuzufügen, 
sofern wir den Raum vom Anfangspunkt des Falles rechnen 
oder 5 = für ^ = setzen. Nehmen wir auch c = 0, so 
finden wir unsere frühere Formel s = ^gf^ wieder. 

Hiermit haben wir eine erschöpfende hypothetisch- 
rationelle Einsicht in die Sache gewonnen, und mit dieser 
Einsicht gehen wir über zur empirisch-realen Untersuchung. 
Statt planlos zu experimentieren können wir jetzt ganz be- 
stimmte Fragen an die Natur stellen. Zunächst fragen wir: 
Fallen alle Körper — gleichgültig aus welchem Stoflf sie be- 
stehen und welche Massen sie haben — zu jeder Zeit und 
an jedem Ort nahe der Erdoberfläche gleich schnell und be- 
ständig in der Richtung gegen den Erdmittelpunkt? Und 
diese Frage läfst sich wieder mit Hülfe d^r erworbenen Ein- 
sicht dahin präcisieren: Ist der Fallraum beständig (wenn 
wir mit der Geschwindigkeit Null beginnen) gleich \gt^^ worin 
g eine Konstante bedeutet? Eine vorläufige Prüfung be- 
kräftigt vielleicht aufserordentlich nahe die Richtung gegen 
den Erdmittelpunkt, während sie uns anscheinend verbietet 
g als eine Konstante anzunehmen. Indessen haben unsere 
früheren Überlegungen es uns nahe gelegt, den Grund hierfür 
im Luftwiderstande zu suchen, und wir müssen deshalb ver- 
suchen uns von diesem Faktor unabhängig zu machen. Eine 
der einfachsten Methoden um dies zu erreichen, und zugleich 
die schärfste von allen Methoden zur Bestimmung von ' g 
haben wir in den Pendelversuchen. Auch hier nmfs das 
Gedankenexperiment uns über die erste Strecke des Weges 
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führen. Hängen wir eine kleine Kugel an einem dünnen 
Faden von der Länge l auf, bewegen sie etwas nach der 
Seite und lassen sie dann los, so wird sie wie bekannt in 
Sch\vingungen geraten, und mit Hülfe der allgemeinen For- 
meln (4) und (5) wird es uns leicht sein ihre Bewegung 
näher zu bestimmen. In dem Augenblick z. B., wo die Kugel 
sich um den Bogen s oder den Winkel a rechts von der 
Ruhelage befindet, wird sie unter der Einwirkung einer ge- 
wissen bewegenden Kraft stehen, die von der Anziehung 
zwischen ihr imd der Erde herrührt. Diese letztere Kraft, 
welche unserer Voraussetzung zufolge gleich mg ist, worin m 
die Masse der Kugel bedeutet, läfst sich nämlich in eine 
Komponente zerlegen, welche allein den Faden spannt, 
und eine Komponente in der Richtung der möglichen Be- 
wegung, welche gleich mg sin« ist oder mit grofser An- 

näherung für kleine Ausschläge gleich mga oder mgj. Rechnen 
wir s und a rechts von der Ruhelage als positiv, so müssen 
wir aber dieser Kraft, welche ja die Kugel in die Ruhelage 
zurückzuführen sucht, negatives Vorzeichen geben ; Gleichung 
(5) erhält also die Form 

8 dv 

Multiplicieren wir diese Gleichung mit der aus (3) abgeleiteten 
ds = vdt^ so erhalten wir durch Verkürzen und Vertauschen 
der Glieder 



und folglich 



V dv =. — jsds 



t?2 = — 1-52 + Konst. 



Nennen wir s^ den Bogen, welchen die Kugel beschrieben 
hat, wenn sie ihren gröfsten Abstand rechts von der Ruhe- 
lage erreicht hat und ihre Geschwindigkeit also Null geworden 
ist, so können wir die Konstante bestimmen und der letzt- 
genannten Gleichung die Form geben 

22 
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r« 



-f«^ + ^V =fW-«*). 



woraus wir ferner erhalten 



^=i-±i/fi/-'- 

und 

dt 



5« 



= 4-1/1 ^ 



s^ 



und integrieren wir endlich diese Gleichung zwischen den 
Grenzen 5 = und 5 = «i, indem wir sowohl < als s von 
der Ruhelage aus rechnen, so erhalten wir 

Da nun die ßewegungsverhältnisse ofifenbar (abgesehen von 
den kleinen Bewegungswiderständen, welche die Ausschläge 
langsam kleiner machen werden) auf beiden Seiten der Ruhe- 
lage dieselben sein müssen, ebenso wie der Rückschwung 
von 8 = 8^ bis 5 = zufolge des Ausdrucks für die Ge- 
schwindigkeit die umgekehrte Bewegung des Hinschwungs sein 
mufs, so wird 2*i die Zeit sein, in welcher der ganze Bogen 
von 5 = — «1 bis « = -f-«i durchlaufen wird. Bezeichnen 
wir diese Zeit, die Schwingungszeit, mit T, so erhalten wir 



=^vi 



also die bekannte, früher erwähnte Formel, und aus dieser 
wiederum 

9 ^ jTi' 

Wir haben hiermit angedeutet, wie uns das Gedanken- 
experiment einen neuen Weg zur kiitischen Prüfung unserer 
Annahme zeigt. Wir übergehen ganz die kleinen Nebenrück- 
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sichten, welche noch genommen werden müfsten, bevor Alles 
theoretisch so vollkommen wie möglich werden könnte. Wir 
erinnern nm* daran, dafs die Mechanik auch imstande ist 
uns Formeln zu geben, in denen die Masse des Fadens, die 
Gröfse der Kugel u. s. w. in Betracht gezogen sind, Formeln, 
in denen der Ausschlagswinkel und dessen Sinus nicht ohne 
weiteres (wie hier) identificiert sind. Was wir besonders 
zu betonen haben, ist indessen, dafs wir nun den Übelstand 
beseitigen können, den früher der Luftwiderstand darbot, in- 
dem wir entweder geradezu unsere Pendel in einem luft- 
leeren Raum schwingen lassen, oder die Pendelkugel mit 
einer Scheibe vertauschen und die Schwingungen so klein 
und langsam machen, dafs der Widerstand verschwindend 
wird, oder endlich den Widerstand selbst mit grofser ,An- 
näherung berechnen. Namentlich mit Hülfe der hier an- 
gedeuteten Methoden hat man die bekannten Resultate er- 
reicht, dafs Stoff und Gewicht des fallenden Körpers (ab- 
gesehen, wie gesagt, vom Luft widerstände) keinen Einflufs 
auf die Fallbewegung haben, dafs die Gröfse g etwas ver- 
schieden für die verschiedenen Gegenden der Erdoberfläche 
ist , indem dieselbe mit der Entfernung des Orts vom 
Äquator um ein Geringes wächst, aber dafs sie im übrigen 
konstant ist, u. s. w. 

Welche Genauigkeit und Sicherheit besitzen nun aber 
diese Realresultate? Wie hat man das Allgemeine erreicht? 

Dafs dieselben sowohl wie jedes andere Wirklichkeits- 
resultat dauernd mit einer gröfseren oder geringeren Unge- 
nauigkeit behaftet sein müssen, ist leicht einzusehen. Selbst 
wenn wir die schärfste von allen bis jetzt bekannten Me- 
thoden zur Bestinfimung von ^, die Pendelmethode, benutzen, 
werden wir doch genötigt sein verschiedene reale Messungen 
vorzunelmnen , und durch jede von diesen führen wir eine 
gröfsere oder geringere Ungenauigkeit ein. Durch verschiedene 
Kunstgriffe kann die Ungenauigkeit indessen sehr klein ge- 
macht werden. So ist g für Paris von Bor da zu 9,80882 

Meter bestimmt worden, von Biot zu 9,80896 Meter und von 

22* 



340 Die empirische Erkenntnis: Die realen Wissenschaften. 

Kater zu 9,80904 Meter ^), und der Unterschied zwischen der 
gröfsten und kleinsten von diesen Zahlen beläuft sich nur 
auf etwa V» Millimeter. 

Noch wichtiger für uns ist hier indessen die Frage, Avie 
wir auf realem Gebiete das Allgemeine erreichen. 

Aus dem Kausalsatz folgt unmittelbar, dafs, so oft die 
Bedingungen die gleichen sind, auch das Resultat das gleiche 
sein wird. Habe ich also nur ein Mal die Gröfse genau be- 
stimmt, auf welche es besonders ankommt, hier also ^, so kann 
ich in Übereinstimmung mit dem Kausalsatze, meiner einmal 
angenommenen wissenschaftlichen Voraussetzung, sicher be- 
haupten, dafs g künftig genau dieselbe Gröfse haben wird, 
sofern die Bedingungen auch dieselben sind. Aber auf 
welche Weise erfahre ich dieses Letztere? Hierauf kommt 
Alles an. Wir stehen hier wieder bei dem schon einmal 
früher ausgesprochenen Resultat, dafs „die Regelmäfsigkeit 
der Natur" in ihrer abstrakten Allgemeinheit dem Physiker 
keine ausreichende Prämisse ist. In solchem Falle könnten 
wir einfach jede beliebige Einzelbeobachtung generaUsieren. 
Aber dafs dies nicht erlaubt ist, gründet sich darauf, dafs 
jene Regelmäfsigkeit unmittelbar betrachtet mit Unregelmäfsig- 
keiten durchwebt ist. Erst durch das Entwirren der ein- 
zelnen Fäden wird es uns möglich eine durchgehende Regel- 
mäfsigkeit zu entdecken. Diese Arbeit mufs also vorgenommen 
werden, bevor wir ein allgemeines Resultat gewinnen können, 
und daraus entspringt wieder die Eigentümlichkeit, auf welche 
wir gleichfalls früher hingewiesen haben, dafs die physischen 
Sätze nicht wie die mathematischen einer nach dem anderen 
in geordneter Reihenfolge heiTorgegangen sind, sondern dafs 
ganze Gruppen von Sätzen gleichzeitig und sich aufeinander 
stützend langsam vom Vagen und Unbestimmten zu immer 
gröfserer Strenge und Genauigkeit herangewachsen sind. 

Wir wollen diese allgemeinen Betrachtungen auf den 
vorliegenden Fall überti^agen! Wir AvoUen annehmen, dafs 






^) Wüllner: Experimentalphysik. I. 4. Aufl. 1882. S. 132. 136. 
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wir dui'ch ein einziges Experiment das hypothetische Fall- 
gesetz bestätigt gefunden und einen bestimmten Ausdruck 
für g gewonnen haben. Dies Experiment braucht also kein 
direkter Fallversuch gewesen zu sein ; mit Hülfe der Mechanik 
wird ein Pendelversuch uns g weit schärfer geben. Kennten 
wir nun das betreffende Gebiet der Natur von Grund aus, 
so Avürde es offenbar leicht genug sein ein Allgemein- 
resultat mit Hülfe des Kausalsatzes zu gewinnen; denn wir 
Avürden dann den Unterschied zwischen festen und wech- 
selnden Bedingungen kennen. Unsere faktische Unkenntnis läfst 
uns indessen bald innehalten und nötigt uns zu mehreren Ver- 
suchen: Der Fall des Körpers beweist, dafs derselbe unter 
der Ein\virkung einer konstanten abwärts gerichteten Kraft 
stehen mufs. Woher kommt denn diese Kraft? Was ist 
das, was den Körper abwärts zieht? Auf diese Frage 
können wir unglücklicherweise keine scharfe und entscheidende 
Antwort geben; wir müssen uns mit einigen mehr oder 
minder wahrscheinlichen und unbestimmten Vermutungen be- 
gnügen. Es ist eine unmittelbare oder mittelbare „Anziehung" 
zwischen dem Körper und der Erde vorhanden! antworten 
wir vielleicht mehr umschreibend als verdeutlichend. Von 
dieser vagen Antwort aus kann man indessen nicht unmit- 
telbar weiter gelangen. Wir müssen deshalb ein neues Ex- 
periment anstellen, z. B. mit einem Körper von demselben 
Stoff, aber von gröfserer Masse. Wir finden g unverändert. 
Sofern wir nun die Gewifsheit hegen dürfen, dafs die 
gröfsere Masse des Körpers der einzige neue Umstand 
während unseres neuen Versuchs ist, können wir bereits 
aus dem Resultate dieses Versuchs allein schliefsen, dafs die 
•Masse keinen Einflufs auf die Fallbeschleunigung hat, dafs 
die erwähnte Anziehung also mit der Masse des fallenden 
Körpers wachsen mufs ; denn im entgegengesetzten Falle 
wäre das Kausalgesetz verletzt. Diese Gewifsheit müssen 
wir uns also zu verschaffen suchen; dadurch werden wir 
aber zu neuen Versuchen genötigt. Es liefse sich z. B. 
denken, dafs die Anziehung direkt mit der Zeit variierte und 
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dafs dies ein mitwirkender Grund dafür wäre, dafs wir bei 
unseren beiden Versuchen g gleich grofs fanden. Hiergegen 
sichern wir uns dadurch, dafs wir beide Versuche gleichzeitig 
anstellen, und indem wir demnächst den einen Versuch nach 
dem anderen an demselben Ort anstellen, entgehen ^vir zum 
Teil dem variierenden Einflufs, den der Ort möglicherw^eise 
haben könnte. Giebt uns .nun eine solche Reihe voii Ver- 
suchen beständig nahezu denselben Ausdruck für ^, so wu'd 
es höchst wahrscheinlich, dafs die Fallgeschwindigkeit wirk- 
lich von der Masse des fallenden Körpers unabhängig ist, 
solange der Stoff derselbe bleibt. Und noch einen Um- 
stand müssen wir erwähnen, welcher diese Wahrscheinhchkeit 
aufserordentlich grofs macht, so dafs sie sich stark der Ge- 
wifsheit nähert. Es ist allerdings möglich, dafs wir während 
unserer Versuche irgend einen variablen Umstand, der nu- 
ancierenden Einflufs auf das Resultat haben könnte, über- 
sehen hätten ; wir könnten z. B. übersehen haben, dafs selbst 
wenn ein Versuch mehrere Male an ein und demselben 
Ort auf der Erde angestellt ist, dieser Ort doch jedes 
Mal seine Stelle im Weltraum geändert hat, und hierdurch 
könnte vielleicht die Anziehung modificiert sein; auch die 
Entfernung und die Stellung der Sonne und des Mondes 
könnten vielleicht Bedeutung haben. Aber selbst wenn das 
der Fall wäre, so ist doch nur eine unendlich geringe Wahr- 
scheinlichkeit dafüi\ dafs gerade die übersehenen Umstände 
derartig mitwirken sollten, dafs das Variieren der Fall- 
beschleunigung mit der follenden Masse jedesmal ganz genau 
aufgewogen würde. Zeigt die Beschleunigimg sich mehrere 
Male als gleich, so können wir deshalb nicht nur aufser- 
cixlenllich sicher sein, dafs «die Anziehung- Avirklich mit der 
Masse wächst, sondern zugleich, dafs wir keinen wesentlich 
luuuicierenden l^mstand übersehen haben. Mit mathema- 
tischer Gewifsheit läfst sich indessen andererseits die hier er- 
wähnte Gewifsheit nicht vergleichen. Es liefse sich noch 
allenfalls denken, dafs der Satz nur innerhalb gewisser Grenzen 
Gültigkeit hätte. Der vornehmste Grund, kraft dessen Avir 
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dies läugnen können, ist der, dafs eine solche Annahme 
uins zwingen würde mehrere imserer jetzigen physischen 
Griindanschauungen zu ändern. Eine solche Änderung ist 
indessen früher geschehen, und wii: brauchen nur auf den 
Umstand aufmerksam zu machen, dafs wir dem Äther Masse 
zuschreiben ohne demselben Gravitation beizulegen, um an- 
zudeuten, dafs wir uns noch keineswegs auf dem betreffenden 
Gebiet volle Klarheit und Sicherheit erkämpft haben. 

Fragen wir demnächst nach der Abhängigkeit „der An- 
ziehung" von dem Stoff des fallenden Körpers, so werden 
A?vir zu neuen Versuchen genötigt. Von vornherein ist es 
lons nämlich ebenso wahrscheinlich, dafs die Anziehung für 
die verschiedenen Stoffe verschieden, wie dafs sie gleich 
sein könne. Wir hängen deshalb eine Reihe im übrigen 
gleichartiger Pendel mit Kugeln Von verschiedenem Stoff auf. 
Sie schwingen alle gleich schnell. Daraus schliefsen wir, 
cäafs die Anziehung zwischen der Erde und der Massen- 
einheit jedes der benutzten Stoffe die gleiche ist , und 
Avir erhalten ferner einige Wahrscheinlichkeit dafür, dafs 
dieser Satz für alle Stoffe gilt. Diese Wahrscheinlichkeit ist 
indessen von einer ganz anderen Art, als die vorhin erwähnte. 
Dieselbe wächst gewissermafsen proportional der Anzahl der 
untersuchten Fälle, und deshalb ist es hier von Bedeutung 
so viele Fälle zu untersuchen, so viele Grundstoffe zu prüfen 
wie möglich. Giebt es deren 70, und habe ich g für 69 der- 
selben gleich gefunden, so kann ich daraus offenbar noch 
nicht mit voller Sicherheit über den siebzigsten urteilen. 
Es ist allerdings grofse Wahrscheinlichkeit dafür, dafs derselbe 
sich der Regel fügen wird; denn ist g gleich für die übrigen 
69 Grundstoffe, so mufs das rätselhafte Phänomen, welches 
wir „Anziehung" nennen, sich sicherlich auf „Etwas" gründen, 
was bei allen diesen im übrigen verschiedenen Stoffen gleich 
ist; es ist deshalb am richtigsten mit der Annahme zu 
beginnen, dafs auch Nr. 70 diese unbekannte Eigenschaft 
besitze. Aber, es wäre doch auch möglich, dafs diese 
Eigenschaft bei Nr. 70 ganz oder allenfalls teilweise fehlte. 
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Könnten Avir die Differenzen zwischen den GnindstoflFen mit- 
tels eines gewissen gemeinschaftlichen MaCses messen, so wäre 
es keineswegs gegeben, dafs wir dieselben alle gleich grofs 
linden werden ; es könnte sich vielleicht sogar ein bedeutender 
Unterschied zwischen denselben ergeben, und nach der ge- 
wöhnlichen Annahme haben vrir im Äther in der That einen 
Stoff, den \\ir in (Jegensatz zu aUen übrigen Stoffen stellen, 
eben weil demselben die Eigenschaften fehlen, welche die 
Anziehung bedingen. Um sich über die Gültigkeit des 
oben erwähnten Satzes Ge^vifsheit zu verschaffen, stellte 
Bessel deshalb mannigfaltige Versuche mit verschiedenen 
Stoffen an, ja er prüfte sogar die Meteorsteine und der- 
gleichen. Trotz alledem wird aber der strenge Physiker 
dem Satze dauernd folgende beschränkte Form geben: Die 
Fallbeschleunigung ist für alle untersuchten Stoffe die 
gleiche. 

Bereits das Angeführte wird genügen um uns verschiedene 
Resultate zu geben. Wir haben gesehen, wie zwei ver- 
schiedene Arten von GeneraMsationen in der Naturwissen- 
schaft vorkommen, eine, welche uns außerordentlich grofse 
Gewilsheit gewährt, und eine, welche uns beständig nur eine 
endliche Wahrscheinlichkeit gewährt. Diese letztere ist aus 
verschiedenen Gründen die am meisten hervortretende: in- 
dessen läist sich kaum irgend welche scharfe Gr^[ize zwischen 
beiden ziehen. Ein^ fernere Beispiele werden dem Leser 
eine Andeutung davon geben können, welche kritische Vor- 
sicht der Forscher deshalb zu bewrisen hat. 

Die Theorie der Dampftuaschine, so wie dieselbe in 
Übereinstimmung mit der neueren Wärmelehre entwickelt 
werden mufs, zeigt uns, dafe gesättigter Wasserdampf, 
wenn derselbe ohne Wärmeabi^tung zusammengedrückt 
wird, überhitzt wird.^| Dies Resultat widerstreitet den 
früher genährten Anschauungen, ist aber durch direkte Ver- 



■' Vergl. K. Kr o man: ,Den metani>ke Varmethec»ii* in ,Indnstri- 
fi»renin;gen5 M&anedT^rifi*. 1>ÄI. S, 191. 
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suche bestätigt worden. Im ersten Augenblick könnte der 
Forscher hier stark versucht sein, dasselbe als allgemein 
wenigstens für die erwähnte einzelne Substanz hinzustellen. 
Eine solche Generalisation würde indessen übereilt sein. Die 
Versuche zeigten nämlich zugleich, dafs das Gesetz nur gilt, 
solange der Wärmegrad des Dampfes nicht ein gewisses 
Maximum, etwa 525° C, übersteigt. Noch weniger zutreffend 
würde es hier sein, die Gültigkeit des Gesetzes auch auf 
andere Substanzen auszudehnen. So fand Andrews, dafs 
die Gasarten nur dann zu Flüssigkeiten zusammenge- 
drückt werden können, wenn ihre Temperatur ein gewisses 
Maximum nicht übersteigt, für Kohlensäure z.B. etwa 31° G. 
Ein anderes wohlbekanntes Beispiel haben wir in der Vo- 
lumenverminderung des Wassers bei abnehmender Tem- 
peratur. Auch hier ist man leicht versucht allgemein zu 
sprechen, während wie bekannt das Gesetz zu gelten auf- 
hört, wenn die Temperatm* bis auf etwa 4° C gesunken 
ist, wo das Wasser seine gröfste Dichtigkeit hat. Ferner: 
Theoretische Überlegungen, die auf zahlreiche Erfahrungen 
gestützt sind, führen den Chemiker zu dem Resultat, 
dafs die Moleküle der Grundstoffe alle zwei Atome ent- 
halten. Aber trotz der zahlreichen Fälle, in denen dies 
Gesetz sich gültig gezeigt hat, hat man doch in Phosphor, 
Arsen, Quecksilber, Zink und Kadmium Ausnahmen getroffen. 
Man könnte sich also hier ein halbes Hundert Versuche an- 
gestellt denken, die alle das Gesetz bestätigten, während dann 
plötzlich ein folgender Versuch die allgemeine Gültigkeit des- 
selben umsliefse. Ein Beispiel wie dieses letztere zeigt uns 
recht deutlich, wie unwesentlich es sein kann „zahlreiche 
Fälle" zu haben, auf denen man bauen kann. Natürlicher- 
weise kann es in gewissen Beziehungen, wie etwa wenn man 
einen Zahlenwert möglichst genau bestimmt haben will oder 
dergleichen, seine grofse Bedeutung haben auf vielen Ver- 
suchen zu bauen; aber mit Rücksicht auf die Generalisa- 
tion haben selbst Männer wie Stuart Mi 11 vor dem Hang 
des natürlichen Bewufstseins gewarnt, ohne weiteres die Ar- 
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gumentation von den vielen Fällen aus mit einem wirklichen 
Beweise zu verwechseln.^) 

Es kommt in der Realwissenschaft keineswegs vor allem 
dai^auf an so viele Fälle wie möglich zu erhalten, es gilt viel- 
mehr im wesentlichen nur, wie das Vorhergehende uns gezeigt 
hat, einen einzigen reinen Fall zu erhalten. Das Kausal- 
gesetz sagt uns ein für allemal, dafs dieselben Bedingungen 
dasselbe Resultat geben; es bleibt deshalb das vornehmste 
Ziel des Forschers die geschlossenen Kreise von Bedingungen 
zu finden, den Fall, in welchem weder zu viel noch zu wenig 
ist, den „reinen Fall". Zuweilen kann schon sein früheres 
Wissen ihn befähigen zu entscheiden, wie weit der Fall, den 
er behandelt, ein solcher „reiner Fall" ist. Zuweilen ist sein 
früheres Wissen hierfür nicht ausreichend, und dann wird er 
gezwungen mehr Versuche anzustellen, durch Experimente 
fortzuschreiten. 

Wir wollen durch ein femefes Beispiel versuchen einige 
andere Eigentümlichkeiten der Realforschung zu beleuchten 
und ein namentlich früher nicht ungewöhnliches Mifsver- 
ständnis zu beseitigen. 

Wir wünschen z. B. Auskunft über die Geschwindigkeit 
des Schalls. Wir setzen voraus, dafs uns bekannt ist, was 
der Schall überhaupt ist oder wie derselbe hervorgebracht 
wird; wir setzen femer voraus, dafs wir die einfachsten 
Hauptzüge der Elasticitätslehre kennen, besonders den Satz, 
dafs die Verlängerung oder Verkürzung / eines prismatischen 
Körpers innerhalb der Elasticitätsgrenze proportional ist der 
Länge desselben l und dem angebrachten Zuge oder -Drucke 
p, sowie umgekehrt proportional dem Querschnitte q^ so dafs 
wir schreiben können 

/ = Ä' (8) 



^) Logic, 8*h ed. I, 508. Mills Auslassungen an dieser Stelle treffen 
übrigens in nicht geringem Grade seine eigene Kausaltheorie. — 
Vergl. S. 194-201. 
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worin E eine für jeden einzelnen Stoff besondere Konstante, 
den sogenannten Elasticitätskoefficienten, bedeutet. 

Wird nun nach der Geschwindigkeit des Schalles gefragt, 
so könnte man sich unter anderem Antwort mit Hülfe eines 
Versuchs verschaffen. Aber man könnte auch „apriorisch'' 
verfahren, z. B. auf folgende Weise. Aus der S. 334 an- 
geführten Gleichung P = '»^-ji erhält man , wenn p eine kon- 
stante Kraft bedeutet und unter v die Geschwindigkeit ver- 
standen wird, welche der Körper allein auf Grund der Ein- 
wirkung der Kraft während der Zeit t erlangt hat, 

pt = mv, (9) 

Gesetzt nun, wir haben einen prismatische Stab von Eisen 
oder dergleichen vor uns! Während derselbe an dem einen 
Ende festgehalten wird, erteilen wir ihm am anderen Ende 
einen konstanten Druck p in der Richtung seiner Länge. Er 
wird dann nach der in (8) genannten Formel zusammen- 
gedrückt werden, und die Verschiebung der Teile in der 
neuen Gleichgewichtslage wird dem Abstände derselben vom 
festen Ende proportional sein. Hat der Druck indessen nur 
eine sehr kurze Zeit t gedauert, so wird die Bewegung nur 
\xm ein gewisses Stück l fortgeschritten sein, und das Pro- 
dukt pt wird dann zufolge (9) gleich dem Produkt aus der 
Masse dieses Teiles des Stabes und der Geschwindigkeit, 
welche die bewegten Teile erhalten haben. Aber während 
des sehr kleinen Zeitabschnitts t kann die Geschwindigkeit 
als konstant betrachtet und gleich dem Quotrenten aus der 
Verschiebung der Teile durch die angewandte Zeit gesetzt 
werden. Diese Verschiebung ist für die Teile des äufsersten 
Endes offenbar gleich / und im übrigen proportional dem 
Abstände der betreffenden Teile von dem Querschnitt des 
Stabes, bis zu welchem die Bewegung gelangt ist. Aber 
proportional diesem Abstände ist 'auch die Zeit, welche die 
Bewegung der betreffenden Teile gedauert hat, woraus folgt, 
dafs wir für alle bewegten Teile die Geschwindigkeit als 

gleich annehmen und gleich ^ setzen können. Dadurch er- 
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halten wir aus (9) und (8), wenn wir die Dichtigkeit oder 
die Masse des Stabes für die Volumeneinheit p nennen, 

und daraus wieder 

t V p' 

Aber - ist eben die Geschwindigkeit, mit der die Be- 

wegung sich durch den Stab fortpflanzt, und da der Ausdruck 
für diese weder p noch t enthält und deshalb offenbar auch 
selbst dann gelten mufs, wenn wir anstatt eines einzelnen 
kurz dauernden konstanten Drucks eine ganze Reihe rasch 
auf einander folgender konstanter oder variabler Drucke 
setzen, sofern nur nicht die Elasticitätsgrenze überschritten 
wird, so haben wir hiermit das Resultat gewonnen, dafs 
die Geschwindigkeit des Schalles in einem prismatischen ela- 
stischen Stabe gleich ist der Quadratwurzel aus dem Elastici- 
tätskoefflcienten des Körpers dividiert durch dessen Dichtig- 
keit. ^) Eine weitere kurze Betrachtung, welche wir hier in- 
dessen übergehen wollen, würde uns femer lehren können, 
dafs unser Resultat auch für einen imbegrenzten Körper 
gelten nmfs. Dadurch aber haben wir auf eine beim ersten 
Blick überraschend apriorische Weise Antwort auf unsere 
Frage erhalten. 

Wir haben dieses Beispiel, welches leicht durch viele 
ahnliche ergänzt werden könnte, gewählt, um gewisse Grenzen 
für den Charakter des physischen Lehrsatzes etwas näher 
bestimmen zu . können. Zu verschiedenen Zeiten haben sich 
nämlich mit gröfserer oder geringerer Stärke zwei entgegen- 
gesetzte Ubertreibmigen geltend gemacht mit Rücksicht auf 
die Art und Weise, wie der reale Allgemeinsatz sich gewinnen 
läfst. Namentlich auf Seite der Physiker hat man diese zu 
einer reinen Sache der Erfahi'ung machen wollen, während 

M Vei*gl. L. Lorenz: Forelaesninger over Naturlaere, S. S5. 
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man umgekehrt auf Seite der Philosophen zuweilen gemeint 
hat, dafs es in höherem oder geringerem Grade möglich wäre 
auf rein apriorischem, rationellem Wege Resultate zu ge- 
winnen, welche auf die Welt der Wirklichkeit Bezug hätten. 
Beide Annahmen sind offenbar unrichtig. Dafs kein All- 
gemeinresultat durch die Erfahrung allein erreicht werden 
kann, haben wir bereits oft genug nachgewiesen. Auch der 
Kausal- oder Identitätssatz ist mitwirkend bei jeder Genera- 
lisation auf dem Gebiete der Wirklichkeit, und in jeden all- 
gemeinen Realsatz kommt dadurch ein apriorisches Moment 
hinein. Aber andererseits verlangt jeder physische Allgemein- 
satz mit Ausnahme der im vorhergehenden Abschnitt be- 
sprochenen physischen Grundsätze oder Principien beständig 
die Hülfe der Erfahrung. Diese Wahrheit ist es, welche 
Kant in dem bekannten, oft so gänzlich mifsverstandenen 
Ausspruch ausdrückte, dafs die besonderen Gesetze der Natur 
sich nicht aus den allgemeinen ableiten lassen. Sofern die 
entgegengesetzte Anschauung nicht eine ganz willkürliche 
Phantasterei ist, mufs sie wohl zunächst aus der Betrachtung 
von Resultaten wie das eben erwähnte über die Geschwin- 
digkeit des Schalles entsprungen sein. Dafs hier indessen 
doch eine Übertreibung vorliegt, ist leicht genug zu sehen. 
Erstens ist hier nicht nur auf mehreren empirischen Resultaten 
weitei^ebaut wie z. B. auf dem, dafs die Kraft der Elasticität 
proportional der Verschiebung der Teile oder dafs / propor- 
tional/) ist, dafs der Schall durch eine Wellenbewegung in 
den Körpern hervorgerufen wird, u. s. w. Und zweitens 
dürfen wir nicht vergessen, dafs unser Resultat ja in gewissem 
Sinne eigentlich nur halb fertig ist; wir haben eingesehen, 

dafs die Schallgeschwindigkeit gleich 1/— sein mufs; aber 

um diese Geschwindigkeit in irgend einem bestimmten Fall 
wirklich angeben zu können mufs uns £ und p für diesen 
Fall gegeben sein, und hierfür ist wieder Erfgihrung nötig. 
Auf ganz ähnliche Weise wird uns das früher erwähnte 
Resultat, dafs gesättigter Wasserdampf überhitzt wird, wenn 
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er ohne Wärmeableitung zusammengedrückt wird, erst mög- 
lich auf Grund einer empirischen Formel von Regnault 
über die Verdampfungswärme des Wassers bei verschiedenen 
Temperaturen, und so hat bei genauerem Zusehen jeder be- 
liebige physische Lehrsatz an dem einen oder anderen Punkte 
seine Wurzeln in der Erfahrung. Über die Wirklichkeit kann 
uns also das rein rationelle (apriorische) Verfahren an und 
für sich nicht belehren. Etwas, was bereits klar aus dem 
Charakter des logischen Fortschritts überhaupt hervoi^eht. ^) 
Dagegen kann dasselbe uns zwei verschiedene aufserordentUch 
bedeutungsvolle Dienste leisten: Es kann uns erstens nach 
einem grofsen Mafsstabe Resultate oder Konsequenzen 
hinsichtlich unserer selbstgeschaffenen Objekte 
geben; das geschieht in der Logik, der Mathematik und der 
rationellen (theoretischen) Mechanik; aber jedes der Resultate, 
welche wir hier gewinnen, ist in einem gewissen Sinne be- 
reits versteckterweise in unseren Voraussetzungen, unseren 
Definitionen vorhanden. Genau genommen wird hier nichts 
über die Wirklichkeit gelehrt; dagegen wird hier gelehrt, wie 
jede Welt ferner beschaffen sein mufs, wenn dieselbe alle in 
der Definition genannten Eigenschaften besitzt. Hier ist alles 
hypothetisch, um Mills Ausdruck zu gebrauchen. Hier wird 
nicht gelehrt, dafs die Welt so oder so ist, sondern beständig 
nur, dafs wenn sie so ist, sie auch so sein mufs. Und hier- 
mit ist denn zugleich der zweite Dienst angedeutet, den das 
rationelle Verfahren uns leisten kann. Dasselbe kann uns 
nach einem grofsen Mafstabe von empirisch gegebenen 
Punkten der Wirklichkeit aus weiter führen, oft auf 
überraschenden Wegen zu überraschenden, fernen imd reichen 
Zielen. Aber wie jener griechische Held nach der Sage alle 
Kraft verlor, sobald er die Erde nicht mehr berührte, so 
wird auch die rationelle Methode jeder Realfrage gegen- 
über ohnmächtig und unfruchtbar, sobald der empirische 
Ausgangspunkt fehlt. Und nicht nur das Ideal der roman- 



^) Vergl. K. Kr Oman: Kortfattet Taenke- og Sjaelelaere, S. 62. 
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tischen Philosophie: die Natur aus der Tiefe des Selbstbe- 
wufstseins deducieren zu können, ist falsch, auch die in 
späteren Systemen oft aufgetauchte bescheidenere Forderung, 
dafs man wohl empirisch beginnen, dann aber allmählich alle 
Resultate apriorisieren soll, ist, wenigstens in einer Be- 
deutung der Worte, etwas Unerreichbares. Es ist unerreich- 
bar, sofern man unter „ein Resultat apriorisieren" versteht 
sich einen Weg zu demselben zn bahnen -ohne an irgend 
welchem Punkte Erfahiiing zu benutzen, sofern man also die 
Erfahrung als eine Leiter aufifafst, welche ganz fortgeworfen 
werden kann, sobald man einmal mit Hülfe derselben nach 
oben gelangt ist. Dagegen ist der Ausdruck in einer anderen 
Bedeutung richtig : Es ist in der That das Ziel der Forschung, 
ein Weltbild von möglichst wenig empirischen Ausgangs- 
punkten aus zu schaffen. In dieser Bedeutung kann und 
soll „apriorisiert werden". Der Forscher soll beständig seine 
Aufmerksamheit darauf gerichtet halten, ob dieses oder jenes, 
auf direkt empirischem We^e erreichte Resultat, nicht bereits 
als Konsequenz in seinen früheren Resultaten verborgen liegt, 
ebenso wie er auch mit Hülfe der Logik und Mathematik 
diese Resultate durchforschen soll um ihren ganzen Reich- 
tum ans Licht ziehen zu können. Das that Newton, indem 
er die vorhin entwickelte Formel für die Geschwindigkeit des 
Schalles aufstellte. Er leitete diese nicht aus den Tiefen 
seines Selbstbewufstseins ab, sondern er wies ganz einfach 
nach, dafs man, wenn man in Folge von Versuchen die Ela- 
sticität als auf jene Weise wirkend annimmt und diese An- 
schauung von der Entstehung des Schalles hegt, auch ge- 
zwungen sei die Geschwindigkeit des Schalles als so und 
so grofs anzunehnen. Im Gegensatz zu dem mit Hülfe di- 
rekter Versuche oder Beobachtungen gewonnenen empi- 
rischen Resultat nennt der Forscher ein solches Resultat 
ein theoretisches. Dieser Ausdruck bezeichnet durchaus 
scharf und richtig, wie dasselbe gewonnen ist. Dasselbe ist 
nicht aus Nichts hervorgegangen, sondern aus der früheren 
Einsicht in die Verhältnisse, aus dem Totalbilde, welches 
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frühere Erfahrungen und deren logische Bearbeitung mit 
Hülfe der physischen Principien dem Forscher gegeben haben. 
Als eines der grofsartigsten Beispiele für ein solches berech- 
tigtes „Apriorisieren" steht Newtons Gravitationsgesetz da. 
Aus Tycho Brahes rein empirischen Observationen 
leitete Kepler durch Induktion seine allgemeinen Ge- 
setze für die Planetenbewegungen ab. Aber diese Gesetze 
traten vorläufig als etwas ganz Neues und Unverstandenes 
auf, als etwas Zufälliges im Vergleich zu allen unseren frü- 
heren Kenntnissen. Da kam Newton und wies nach, wie 
nicht nur diese, sondern zugleich viele andere Gesetze als ein- 
fache Konsequensen aus dem hervorgingen, was wir bereits 
im Voraus wufsten. Auch hier haben wir an keinem 
Punkte wurzellose Spekulationen; jede der im Gravitations- 
gesetze enthaltenen Behauptungen hat ihre Wurzel in der 
Erfahrung: Fallen alle Körper, welche ihrer Unterstützung be- 
raubt werden, zur Erde, so mufs diese mittelbar oder un- 
mittelbar eine Anziehung auf dieselben ausüben, und ist 
ferner die Fallbeschleunigung an der Erdoberfläche für alle 
untersuchten Körper gleich^), so müssen wir, wenigstens bis 
das Entgegengesetzte sich als richtiger zeigen sollte, auch die 
Anziehung proportional der fallenden Masse annehmen. Und 
da die Erde selbst auch als die fallende und „der Stein" als 
die ruhende Masse aufgefafst werden kann, so hat man femer 
die Anziehung' proportional der Masse der Erde zu setzen, 
also proportional dem Produkte der einander „anziehenden** 
Massen. Da nun ferner aus der Bewegung des Mondes um 
die Erde hervorgeht, dafs derselbe unter der Einwirkung einer 
scheinbar vom Erdmittelpunkte ausgehenden Anziehung steht, 
so liegt die Vermutung nahe, dafs wir in beiden Fällen, sowohl 
beim Fall des Mondes wie bei dem des Steines, eine und die- 
selbe unbekannte Kraft vor uns haben. Die Erfahrung zeigt 
indessen, dafs die Fallbeschleunigung des Mondes weit geringer 



^) Bereits Newton hatte in dieser Beziehung Versuche mit Pendeln 
aus verschiedenen Stoffen angestellt. 
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ist als die Fallbeschleunigung an der Erdoberfläche; aber der 
BQnblick auf andere Kräfte, welche scheinbar oder wirklich 
von einem Punkt nach allen Richtungen ausgehen, ruft an- 
dererseits in uns die Vermutung hervor, dafs auch die An- 
ziehung möglicherweise proportional dem Quadrate der Ent- 
fernung abnehmen könnte, und prüfen wir diese Vermutung 
an der Bewegung des Mondes, so gelangen wir eben zu der 
wirklichen Fallbeschleunigung desselben. Setzen wir dann 
femer voraus, dafs eine dem eben gefundenen Gesetze 



K = 






entsprechende Anziehung zwischen allen Massen des Univer- 
sums wirke, so können wir nicht nur die Keplerschen Gesetze 
als eine Konsequenz dieser Voraussetzung ableiten, sondern 
wir können uns dadurch auch*eine Menge anderer wichtiger 
Thatsachen erklären, ja sogar zahlreiche Phänomene vorher- 
sagen, welche, wie die Erfahrung zeigt, wirklich stattfinden 
oder eintreten. Und diese Übereinstimmungen sind so man- 
nigfach und minutiös, dafs die Wahrscheinlichkeit des Ge- 
setzes dadurch aufserordentlich grofs wird. 

Wie wir sehen, hat hier jede Behauptung ihre Wurzel 
in der Erfahrung, indem dieselbe entweder als relativ not- 
wendige Folge des Erfahrenen oder als eine relativ notwendige 
Voraussetzung für das Erfahrene auftritt. Im letzteren Falle 
haben wir rückwärts geschlossen oder, wie es heifst, eine 
Hypothese aufgestellt. Ein solcher Schlufs von der Wirkung 
auf die Ursache ist — wo wir wie auf diesem oder über- 
haupt jedem nur halbbekannten Gebiete genötigt sind die 
Bestimmungen Ursache und Wirkung in ihrer vagen, ober- 
flächlichen Bedeutung zu gebrauchen — in der Regel ein 
weit unsichrerer Procefs als der umgekehrte von der Ursache 
auf die Wirkung, weil jede „Wirkung* von vielen ver- 
schiedenen solchen „Ursachen" herrühren kann. Die Un- 
sicherheit verschwindet indessen allmählich wieder, wenn sich 
zeigt, dafs die angenommene „Ursache" nicht nur die einzelne 

23 
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„Wirkung** erklärt, derenwegen sie aufgestellt wurde, son- 
dern zugleich mannigfaltige andere hierhergehörige Phäno- 
mene, an welche bei Aufstellung der Hypothese gar nicht 
gedacht wurde, ja welche .vielleicht nicht einmal bekannt 
waren, bevor die Hypothese Veranlassimg zu ihrer Ent- 
deckung gab. 

So war es eine Hypothese — eine vorläufig unbegründete 
oder unzureichend begründete Annahme — wenn Newton 
die Anziehimg umgekehrt proportional dem Quadrate der 
Entfernung setzte; denn so lange wir uns noch nicht die 
geringste Vorstellung davon gemacht haben, wie ^die An- 
ziehung** eigentlich zustande kommt, worauf sie in letzter 
Instanz beruht , so lange bleibt die Analogie mit dem 
Schall , dem Licht u. s. w. etwas durchaus Vages und 
Äufserliches, und es bleibt ^durchaus unberechtigt zu be- 
haupten, dafs die Abnahme auf diese oder jene Weise vor 
sich gehen müfse. Von der gewöhnlichen Annahme aus 
können wir deshalb noch nicht das Variieren mit der Ent- 
foniung deduciei'en oder verstehen. Dagegen ist es natür- 
licherweise gestattet ein solches bestimmtes Variieren hypo- 
thetisch anzunehmen und dann Konsequenzen zu ziehen 
um die Annahme bestätigt oder nicht bestätigt zu erhalten, 
imd eben das that Xewton. Auch hier müssen ^vir in- 
dessen schliefslich die Relativität aller physischen Sicherheit 
betonen, einerlei ob das Resultat auf vorzugsweise em- 
pirischem oder vorzugsweise theoretischem Wege gewonnen 
ist. Obgleich Newtons Anziehungsgesetz bis zur (Jegen- 
wart jeden Angriff auf seine Richtigkeit siegreich zurück- 
gosohlagen hat, so ist doch dauernd die M^rlichkeit nicht 
puiz au5^:eschlossen, dafs genauere Beobachtungen der Zu- 
kunft uns zu grofseren oder geringeren Änderungen nötigen 
konnton. Dafs z.B. die grofseren oder geringeren (absoluten 
oder relativen) Geschwindigkeiten der gravitierenden Körper 
eine bis jetzt unK\iohtete Bedeutung haben könnten, ist 
schon früher erwähnt. AVir können hier zugleich hervorheben, 
dafs die verschiedenen Versuche, welche gemacht sind um 
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die „Anziehung* auf mechanischem Wege, z. B. durch den 
Stofs des Äthers oder ähnliches zu erklären, ohne Ausnahme 
an der Schwierigkeit leiden, dafs die Anziehung den be- 
treffenden Massen nur unter der Voraussetzung genau pro- 
portional gefunden werden kann, dafs die Weltkörper als für 
den Ätherregen vollkommen durchdringlich angenommen 
werden. Wollte man indessen aus diesem Grunde die Äther- 
stofshypothese vollständig verwarfen, so würde man un- 
beachtet lassen, dafs die Existenz eben dieses Äthers sich 
doch kaum läugnen läfst und dafs damit bereits die Mög- 
lichkeit für künftige kleine Änderungen des Gesetzes Boden 
gewonnen hat. Auch der Ausdruck für die Schallgeschwin- 
digkeit bedurfte, wie schon Newton selbst Gelegenheit hatte 
zu erfahren, einer gewissen Änderung. Hinsichtlich der 
festen Körper war alle zu wünschende Übereinstimmung zwi- 
schen Theorie und Erfahrung vorhanden; aber für die Gase 
war der theoretische Ausdruck durchgehends zu klein, da 
derselbe nur etwa ^/e der wirklichen Geschwindigkeit gab.^) 
Newton suchte sich das durch die Annahme zu erklären, 
dafs die Gase aus kugelförmigen harten Atomen beständen, 
deren Durchmesser Ve ihrer gegenseitigen Centralentfernung 
betrüge. Indem der Schall sich durch diese Körperchen 
ohne merkbare Zeit fortpflanzen sollte, wurde die wirkliche 
Geschwindigkeit desselben also ^k mal so grofs wie die in 
der Theorie behandelte, und alles war wieder in Ordnung. 
Die Unhaltbarkeit dieser Erklärung geht aber unter anderem 
daraus hervor, dafs es den erwähnten Annahmen zufolge 
unmöglich sein würde die Gase in dem erstaunlichen Mafse 
zusammenzudrücken, wie es thatsächlich geschehen ist, ebenso 
wie die Schallgeschwindigkeit nach diesen Annahmen auch mit 
der Dichtigkeit der Luft wachsen müfste, was aber der aufge- 
stellten Formel widerstreitet. Erst Laplace fand wie bekannt 
den wahren Grund für die Nichtübereinstimmung, indem er 



*) In „Principia etc.** (translated by A.Motte, London, 1729, II, 182) 
sagt Newton weniger genau ^'g. 
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nachwies, dafs der Elasticitätskoefficient, welcher solchen 
raschen Zusammendrückungen und Ausdehnungen entspricht, 
bei denen kein Wärmeaustausch mit der Umgebung statt- 
findet, bei den Gasen von dem gewöhnlichen ziemlich 
verschieden ist, nämlich bei den meisten Gasen etwa 1,4 
mal so grofs. Wird aber die Gröfse unter dem Wurzel- 
zeichen mit dieser Zahl multipliciert, so erhält man jede zu 
wünschende Übereinstimmung zwischen Theorie und Er- 
fahrung. 

Wir wollen noch einige andere Beispiele erörtern, teils 
zur genaueren Bestätigung des Entwickelten und teils um zu 
zeigen, wie wir uns bald entweder rein theoretisch oder 
durch ein paar einfache Experimente, welche leicht zu unserer 
Verfügung stehen, gewissermafsen vorwärts arbeiten kön- 
nen, während wir bei anderen Gelegenheiten aus diesem oder 
jenem Grunde nicht aus der Stelle kommen können und ge- 
nötigt sind vorläufig zu resignieren. Wir wählen diesmal die 
Beispiele so, dafs das Quantitative eine weniger hervor- 
tretende Rolle spielt, dafs es also mehr der Logik als der 
Mathematik zufallt, uns vorwärts zu führen. 

Wir wünschen z. B. einen genaueren Einblick in das 
Phänomen, welches wir Thaubildung nennen. Unter Thau 
verstehen wir vornehmlich den Überzug von Feuchtigkeit, 
welcher sich häufig des Morgens auf dem Grase und an ähn- 
lichen Stellen findet. Allerdings geben wir dem Ausdruck 
Thau gewöhnlich eine etwas weitere Bedeutung, sprechen 
vom Thau an den Fensterscheiben, sagen, dafs ein Glas 
mit kaltem Wasser, welches in ein warmes 25mmer ge- 
bracht wird, sich mit Thau bedeckt u. s. w. Aber da \vir 
noch nicht wissen, ob diesem Sprachgebrauch eine tiefere 
Berechtigung zukommt oder ob die erwsömten Phänomene 
nach Art und Entstehung ganz verschieden sind, so halten 
wir uns vorläufig an den erstgenannten. Wir beginnen 
mit anderen Worten nicht mit einer schaif abgegrenzten 
Bestinmiung des BegriflTes Thau, um später nicht genötigt 
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ZU werden die möglicherweise unnatürlichen Grenzen umzu- 
stofsen. (Vergl. S. 189.) 

Wir finden also des Morgens kleine Thauperlen auf dem 
Grase, auf dem Erdboden und an verschiedenen anderen 
Stellen. Dieses ausgebreitete Vorkommen überzeugt uns da- 
von, dafs das, was wir sehen, Wassertropfen sind. Wir 
stellen uns die einfache Frage: Woher kommen diese Wasser- 
tropfen, welche ja nicht z. B. am vorhergehenden Nachmittage 
vorhanden waren? Dieselben müssen offenbar von aufsen 
oder von innen gekommen sein, und da wir das Phänomen 
nicht nur auf dem Grase und dem Erdboden vorfinden, son- 
dern auch auf Steinen, Holz und vielen anderen Dingen unter 
offenem Himmel nahe an der Oberfläche der Erde, so be- 
ginnen wir damit die Annahme zu verfolgen, dafs der Thau- 
überzug von aufsen gekommen sein mufs. Genauere Beob- 
achtungen überzeugen uns bald, dafs es keineswegs wäh- 
rend der Nacht geregnet zu haben oder neblig gewesen zu 
sein braucht, um des Morgens Thau finden zu können, 
dafs vielmehr selbst die klarste Nacht reichlichen Thau geben 
kann. Dieser mufs also als Wasserdampf in der Atmosphäre 
existiert haben, und die zur Verdichtung des Wasserdampfes 
erforderliche Kälte mufs sicher von den bethauten Gegen- 
ständen selbst gekommen sein, da eine hinreichende Abküh- 
lung der Luft überhaupt Nebel gegeben haben würde. Wir 
müssen uns also von den Temperaturverhältnissen an dei 
Erdoberfläche zu den verschiedenen Tageszeiten genauere 
Rechenschaft ablegen. 

Sobald die Sonne untergegangen ist, beginnen die Körper 
an der Erdoberfläche die empfangene Wärme auszustrahlen ohne 
dafs denselben dieser Wärmeverlust wie am Tage ersetzt wird. 
Wir wissen ferner, dafs das Ausstrahlungsvermögen für die 
verschiedenen Körper verschieden ist, dafs eine polierte Me- 
tallplatte z. B. nur sehr wenig Wärme ausstrahlt im Vergleich 
zu einer geschwärzten, und dafs trockne atmosphärische Luft 
gewissermafsen weder Wärme ausstrahlt noch strahlende 
Wärme aufsaugt. Wir wissen ferner, dafs das Ausstrahlungs- 
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vermögen mit der Oberfläche des Gegenstandes wächst, so 
dafs die Grashalme mit ihrer bedeutenden Oberfläche vor- 
zügliche Ausstrahler sein müssen. Ein solcher Grashalm 
wird also rasch seine Temperatur durch Ausstrahlung ver- 
ringern, und da derselbe ein schlechter Wärmeleiter ist, so 
wird er seinen Verlust nur in geringem Grade durch Zulei- 
tung vom Erdboden ersetzt erhalten. Anfangs wird er wohl 
neue Wärme aus der umgebenden Luft aufnehmen können; 
aber da kalte Luft specifisch schwerer ist als warme, so wird 
sich allmählich an der Erdoberfläche eine Schicht kalter Luft 
bilden, namentlich wenn es^ nicht zu stark weht, und die 
Bodentemperatur wird beständig sinken. Auch die Ver- 
dampfung an der Oberfläche des Grases mufs im übrigen 
etwas zur Erniedrigung der Temperatur beitragen. Da die Luft 
nun wie bekannt bei einer bestimmten Temperatur nur eine 
bestimmte Menge Wasserdampf enthalten kann und zwar eine 
um so geringere Menge, je niedriger die Temperatur ist, so ist 
es klar, dafs die Luft, da sie durch Berührung mit dem 
Grase beständig Wärme verliert, eine so niedrige Temperatur 
erhalten kann, dafs ein Teil ihres Wasserdampfs auf der 
Oberfläche des Grases verdichtet werden, das heifst Thau 
bilden wird. Auf ähnliche Weise können wir uns den Thau 
auf der Erde selbst, auf Holz und Steinen nahe an ihrer 
Oberfläche u. s. w. erklären , und wir überzeugen uns leicht 
durch ein paar einfache Experimente von der Richtig- 
keit unserer Annahme. Hängen wir ein Thermometer frei 
einige Fufs von der Erdoberfläche auf, so wird auch dieses 
Wärme in den Weltraum ausstrahlen. Es wird indessen 
seinen Verlust teilweise ausgleichen können durch Aufnahme 
von Wärme aus der Luft, welche dasselbe zunächst umgiebt, 
und da diese dadurch abgekühlt wird und an spec. Gewicht 
zunimmt, so wird sie niedersinken und einer neuen Lufthülle 
Platz machen, welche wieder Wärme abgeben kann. Ein 
derartig aufgehängtes Thermometer wird deshalb nahezu die 
Temperatur der Umgebung bewahren, und ist die Luft nicht 
stark mit Wasserdampf gesättigt, so wird sich kein Thau auf 
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demselben zeigen. Bringen wir aber gleichzeitig ein Thermo- 
meter auf dem Rasen selbst an, so wird dieses in der Regel 
eine um mehrere Grade niedrigere Temperatur zeigen, da 
es sich beständig in der oben erwähnten Schicht von kälterer, 
zu Boden gesunkener Luft befindet. Passende Versuche be- 
stätigen diese Annahmen vollständig, ebenso wie dieselben 
uns vergewissem, dafs die Reichlichkeit des Thaus wirklich 
nahezu dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft, dem Ausstrahlungs- 
vermögen, dem schlechten Leitungsvermögen u. s. w. des be- 
treffenden Körpers proportional ist. Dadurch, dafs wir ver- 
schiedene solche Versuche anstellen, entdecken wir ferner 
leicht, dafs ein bedeckter Himmel in hohem Grade die Thau- 
bildung verhindert, ja dafs eine einzelne Wolke und fast 
jedes beliebige schützende Dach in dieser Beziehung merklich 
einwirkt; aber auch diesen Umstand können wir erklären, 
ja wir hätten denselben sogar vorhersagen können. Ein 
solches Dach verhindert oder henrnit nämlich die Ausstrah- 
lung, indem es die Strahlen zurückwirft oder selbst in ent- 
gegei^esetzter Richtung ausstrahlt, u^d ist, um Tyndalls 
Worte zu gebrauchen, ebenso wichtig für die Vegetation wie 
die Kleidung für den Menschen.^) 

Die angedeutete Theorie erklärt uns nicht nur den Nacht- 
thau, sondern auch den Thau auf unseren Fensterscheiben, 
auf dem kalten Wasserblase u. s. w. Sie lehrt uns, dafs diese 
Phänomene wesentlich gleichartig sind und dafs wir Thau 
als den Feuchtigkeitsüberzug definieren können, welcher sich 
auf kalten Gegenständen dadurch bildet, dafs diese der um- 
gebenden Luft durch Abkühlung einen Teil ihres Wasser- 
dampfs in Tropfenform entziehen. Wir haben diese Theorie 
über zahh'eichen Erfahrungen aufgebaut; aber wir können 
uns alle diese Erfahrungen früher, zu verschiedenen Zeiten 



*) Verschiedene Völker des Altertums ahnten dies und zündeten in 
klaren Fruhjahrsnächten ringsumher in ihren Weingärten stark 
rauchbildende Stoffe an um durch die gebildete Rauchdecke die 
Pflanzen vor Nachtfrost zu schützen. 
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und zu verschiedenen anderen Zwecken gesammelt denken; 
durch logische Bearbeitung dieses Materials mit dem be- 
treffenden Problem vor Augen würde es uns dann möglich 
sein eine relativ erschöpfende Antwort auf jede unserer 
Fragen zu bekommen, ein erklärendes Bild des ganzen be- 
handelten Processes zu erhalten. 

Wir nehmen ein anderes Beispiel. Läfst man Sonnen- 
strahlen durch einen schmalen Spalt in ein dunkles Zimmer 
fallen, so dafs sie hier durch ein Glasprisma, dessen brechende 
Kante der Längsrichtung des Spalts parallel ist, gebrochen 
werden, so wird man wie bekannt auf einem weifsen Schirm 
in passender Entfernung hinter dem Prisma ein sogenanntes 
Spektrum oder ein farbig gestreiftes Lichtbild erhalten. Bei 
genauerem Zusehen zeigt dies Bild sich indessen von schwarzen 
oder dunklen Streifen durchsetzt, die eine bestimmte Lage 
im Verhältnis zur ganzen Länge des Spektrums einnehmen. 
Wir nehmen an, dafs Newtons Versuche über Farbenzer- 
streuung und die Zusammensetzung des Sonnenlichts bekannt 
sind. Dagegen wünschen wir den Ursprung der dunklen 
Streifen kennen zu lernen. 

Wir wollen femer annehmen, dafs wir Anhänger der 
Wellentheorie sind. Wir wissen also, dafs jedem, dem Spalt 
parallelen Querschnitt des Spektrums Lichtwellen von einer 
bestimmten Wellenbreite oder Schwingungszeit entsprechen; 
ist daher das Spektrum von wirklich schwarzen Querstreifen 
unterbrochen, so schliefsen wir daraus, dafs der Schirm keine 
Licht wellen von der entsprechenden Schwingungszeit empfangen 
hat. Möglicherweise könnten diese Streifen uns indessen nur 
schwarz vorkommen im Vergleich zu dem übrigen, beleuch- 
teten Teil des Spektrums; wir müssen also unseren Schlufs 
dahin einschränken, dafs der Schirm nur verhältnismäfsig 
schwache Wellen der betreffenden Art erhalten hat. Da wir 
ferner wissen, dafs z.B. das Spektrum des Drummondschen 
Kalklichts, wemi das letztere durch ein ähnliches Prisma 
zerlegt wird, keine dunklen Streifen zeigt, so schliefsen wir 
daraus, dafs es nicht das Glas sein kann, was die fehlenden 
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Wellen absorbiert hat. Diese müssen deshalb entweder 
von der Atmosphäre absorbiert sein, oder die Sonne hat 
dieselben gar nicht ausgesandt. Über den möglichen An- 
teil der Atmosphäre am Processe können wir nun zum 
Teil Auskunft erhalten, indem wir das Experiment zu ver- 
schiedenen Zeiten anstellen, etwa wenn die Sonne hoch am 
Himmel steht, und wenn sie dem Horizonte nahe ist; im 
letzteren Falle sind nämlich die Lichtstrahlen durch eine 
viel dickere Luftschicht zu uns gelangt als im ersteren, und 
deshalb mufs, alles übrige als gleich angenommen, die Ab- 
sorption, welche die Atmosphäre möglicherweise ausüben 
könnte, bei Sonnenaufgang und Sonnenuntergang stärker sein 
als am Mittage. Stellen wir den Versuch an, so finden wir 
auch, dafs verschiedene der erwähnten Streifen wirklich am 
kräftigsten hervortreten, und ebenso, dafs sich manche neue 
zeigen, wenn die Sonne im Horizont steht. Wir schliefsen 
daraus, dafs die Atmosphäre wirklich die entsprechenden 
Wellen absorbiert hat. Aber woher rühren die übrigen 
Streifen, welche nicht mit der Dicke der Luftschicht variieren? 
Diese Frage harrt noch der Beantwortung. 

Man könnte annehmen , dafs auch die Sonne eine 
Atmosphäre besäfse, und dafs diese die übrigen fehlen- 
den Wellen absorbiert habe; hiennit würde dann zugleich 
vorausgesetzt sein, dafs das Sonnenlicht wesentlich von 
Schichten innerhalb dieser Atmosphäre ausströmte. Indessen 
könnte man auch annehmen, dafs das Sonnenlicht ursprüng- 
lich gar nicht die betreffenden Arten von Wellen enthielte. 
Um diesen Zweifel heben zu können, scheint aber eine 
nähere Bekanntschaft mit der physischen Beschaffenheit der 
Sonne notwendig zu sein, und wie läfst sich das erreichen? 
Wir sind hiermit an einen Punkt gelangt, wo wir uns* 
mit den angedeuteten Voraussetzungen nicht gut weiter 
vorwärts arbeiten können, sondern wo günstige Um- 
stände hinzutreten müssen um die Sache weiter zu führen. 
Diese Umstände haben sich indessen wie bekannt eingefunden. 
Man hat entdeckt, dafs die meisten festen und flüssigen Stoffe 
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in der Glühhitze kontinuierliche Spektra geben, während 
die meisten glühenden Gase und Dämpfe mehrere oder 
wenigere isolierte, bestimmt gelegene und dementsprechend 
geßlrbte Streifen oder Linien geben; man hat entdeckt, dafs 
man, wenn man das Licht eines glühenden festen oder flüs- 
sigen Stoffes durch einen dampf- oder gasförmigen Stoff von 
niedrigerer Temperatur hindurchgehen läfst, ein Spektrum mit 
dunklen Linien an eben den Stellen erhält, wo der dampf- 
oder gasförmige Stoff allein durch dasselbe Prisma helle 
Linien gegeben haben würde. Hieraus folgt, was auch später 
von Kirchhoff theoretisch nachgewiesen ist, dafs ein Körper 
in der Glühhitze eben dieselben Allen von Licht aussendet, 
welche er sonst absorbiert. Sendet z. B. glühender Natrium- 
dampf gelbes Licht von einer gewissen Wellenbreite aus, so 
wird sein Spektrum aus einer scharfen gelben Linie bestehen; 
sieht man aber das Spektrum des Kalklichts durch Natrium- 
dämpfe von nicht zu hoher Temperatui:, so wird jenes gelbe 
Licht in gröfserem oder geringerem Grade absorbiert werden, 
und das Spektrum wird nun an dem Orte der gelben Linie 
eine verhältnismäfsig dunkle Linie erhalten, um so dunkler, 
je mehr Licht der Dampf absorbiert und je schwächere 
Lichtwellen er selbst aussendet. Aber mit Hülfe dieser Ge- 
setze können wir wieder schliefsen, dafs die Sonne aus einem 
feuerflüssigen Kern bestehen mufs, welcher sein Licht durch 
eine Atmosphäre von niedrigerer Temperatur aussendet; ja 
sofern jeder einzehie dampflförmige Stoff sein eigenes leicht 
erkennbares Spektrum hat, können wir sogar entscheiden, 
welche Dämpfe sich in dieser Sonnenatmosphäre befinden 
müssen. Auf diese Weise wurden von Kirchhoff vor etwa 
zwanzig Jahren alle gangbaren Vorstellungen über die Natur 
der Sonne umgeformt. 

Wir wollen ein Beispiel aus dem Gebiete der organischen 
Natur wählen! Wir wünschen z. B. eine Erklärung von 
der am Schlüsse des vorhergehenden Abschnitts erwähnten 
scheinbaren Zweckmäfsigkeit der lebenden Wesen. Woher 
kommt es, fragen wir also, dafs die meisten Organismen 
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ihren Umgebungen so vortrefflich angepafst sind, dafs ferner 
ihre verschiedenen Organe und Instinkte ebenfalls so ein- 
gerichtet sind, als ob sie den bestimmten Zweck hätten 
der Gesamtheit zu dienen, die Art zu bewahren? Wie 
läfst sich erklären, dafs so viele der Verfolgung ausge- 
setzte nordische Säugethiere und Vögel im Winter weifs 
sind wie der Winterschnee und im Sommer gefärbt wie ihre 
sommerlichen Umgebungen, dafs die Eier der Vögel so oft 
in der Fai'be den Orten gleichen, wo sie gelegt werden, 
dafs das Auge bei den verschiedenen höheren Thierklassen 
mit einem oberen oder unteren beweglichen Augenlid ver- 
sehen ist, je nachdem dasselbe am meisten von oben oder 
von unten gefährdet ist, dafs die Pflanzen regenarmer Ge- 
genden so oft dichtbehaarte Blätter haben, welche jeden 
Regen- oder Thautropfen festhalten, während die Pflanzen 
regenreicher Gegenden gewöhnlich glatte, blanke Blätter haben 
wie die Wasserpflanzen? Wie kommt es, dafs die Pflanzen, 
deren Befruchtung die Vermittlung der Insekten am stärksten 
erfordert, so oft in die Augen fallende Blüthen haben, welche 
gleichsam ankündigen: Hier giebt es Honig!, dafs der Zugang 
zu diesen Honiggruben so bewundrungswürdig durch holzige 
Kelchblätter, stechende Haare, klebrige Ausschwitzungen u.s.w. 
abgesperrt ist und zwar auf allen Seiten mit Ausnahme eben 
der einen, welche den Besucher notwendig mit dem Staube 
oder der Narbe in Berührung bringt? Woher rühren alle 
diese vielen wohlbekannten, scheinbar so genau überlegten 
Einrichtungen? Dieselben direkt einer göttlichen Macht zu- 
zuschreiben erscheint bei genauerem Nachdenken durchaus 
unzulässig; denn neben den vielen wunderbaren Zweck- 
mäfsigkeiten treffen wir auch auf viele nur relativ günstige 
Eigentümlichkeiten , ja sogar auf geradezu Unnützes und 
Unzweckmäfsiges. Das Auge gleicht einem wunderbaren 
photographischen Apparat, der selbst seine Platte präpariert 
und sich selbst nach dem Gegenstande einstellt, welcher ab- 
gebildet werden soll. Nichtsdestoweniger ist dieser Apparat 
mit verschiedenen UnvoUkommenheiten behaftet. Die Prä- 
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parierung der Platte könnte sicherlich ohne Schaden etwas 
rascher von statten gehen ; es ist ein wesentlicher Mangel, dafs 
die Einstellung so enge Grenzen hat; die Krystalllinse könnte 
viel günstiger gebaut sein u. s.w. Selbst ein so besonnener 
und streng wissenschaftlicher Forscher wie Helmholtz hat 
uns ein weitläufiges ^»Sündenregister des Auges** gegeben und 
kein Bedenken getragen auszusprechen, dafs er, wenn ein 
Optiker ihm ein so mangelhaftes Instrument liefern würde, ihm 
dasselbe augenblicklich zurückgeben würde. ^) Verschiedene 
Thierformen passen so schlecht zu ihrer Umgebung, dafs sie 
allmählich aussterben; die Schale der Vogeleier ist oft so 
dick, dafs die Jungen nicht imstande sind ein Loch in dieselbe 
zu picken und deshalb kläglich umkommen. „Es entspricht 
meiner Vorstellungsart weit besser" — sagt Darwin — 
„solche Instinkte, wie die des jungen Kuckucks, der seine 
Nährbrüder aus dem Neste stöfst, wie die der Ameisen, 
welche Sklaven machen, oder die der Ichneumoniden, welche 
ihre Eier in lebende Raupen legen, nicht als eigentümliche 
oder anerschaflfene Instinkte, sondern nur als geringe Aus- 
flüsse «eines allgemeinen Gesetzes zu betrachten, welches zum 
Fortschritt aller organischen Wesen führt."*) Eine Betrach- 
tung der vielen rudimentären und oft ganz bedeutungslosen 
Organe wie z.B. der Flügelreste der Insekten, der Vorder- 
zahne der Wiederkäuer, welche niemals das 2^nfleisch durch- 
brechen u. s. w., entfernt uns noch weiter von der Annahme 
eines direkten göttlichen Eingreifens und macht es über- 
wiegend wahrscheinlich für uns, dafs die vielen zweckmäfsigen 
sowohl als unzweckmäfsigen Formen Resultate eines langen 
natürlichen Elntwicklungsprocesses sind. Aber wie haben wir 
uns diesen genauer zu denken? 

Hiermit stehen wir wieder an einem Punkte, von dem 



M Die neueren Fortschritte in der Theorie des Sehens. Populäre 

wissenschaftliche Vorträge IL 1871. 
^) Über die Entstehung der Arten, übersetzt von J. Victor Carus, 

6. Aufl. Stuttgart, 1876, S. 325. 
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aus wir uns nicht weiter vonvärts arbeiten können. Wir 
haben, wie wir sehen werden, alle wesentlichsten Prämissen 
an der Hand, ebenso wie Newtons Zeitgenossen alle Prä- 
missen für seine Entdeckung an der Hand hatten; aber wir 
können uns nicht vorwärts arbeiten, weil eine direkte Verfolgung 
des einzelnen Falles hier sich nicht wie bei der Thautheorie 
durchführen läfst oder uns Ausbeute gewährt. Wählen wir 
eine einzelne Zweckmäfsigkeit zur Untersuchung, so werden 
wir in vollständiges Dunkel geführt; hier leitet, wenn man 
so sagen darf, keine logische Landstrafse von dem ein- 
zelnen Phänomen zur Ursache. Die Idee zu einer Lösung 
mufs anfanglich ^ wie ein BUtz in die Seele irgend eines 
Forschers einschlagen; es mufs an einem Punkte begonnen 
werden, der anfanglich keinen sichtbaren Zusammenhang 
mit dem einzelnen fraglichen Problem hat. Eine solche 
Lösung gab uns Darwin. Seine Ausgangspunkte suid 
zwei einfache, wohlbekannte und von allen angenommene 
Wahrheiten. Dafs wir nicht von dem einzelnen Phänomen 
aus diese Lösung erzwingen können, liegt wesentlich darin, 
dafs die Erklärung nicht ihren Weg durch das einzelne Phä- 
nomen nimmt, sondern beständig durch eine Mannigfaltig-' 
keit von solchen. Erstens ist es — sagt Darwin — eine 
Thatsache, dafs überall weit mehr Individuen geboren werden, 
als Platz finden können; und es ist zweitens eine Thatsache, 
dafs die Nachkommenschaft niemals den Eltern mathematisch 
genau gleicht, sondern kleine Änderungen aufweist, bald in 
der einen, und bald in der anderen Richtung. Diese kleinen 
Änderungen können entweder nützlich, schädlich oder gleich- 
gültig für das Leben der betreffenden Individuen sein; und 
wir drücken nur dasselbe mit anderen Worten aus, wenn 
wir sagen, dafs verhältnismäfsig die meisten derjenigen In- 
dividuen im „Kampfe um's Dasein** erhalten bleiben werden, 
welche die „nützlichen" kleinen Änderungen empfangen haben. 
In vielen Fällen werden nun allerdings diese nützlichen 
kleinen Eigentümlichkeiten gar nicht oder so gut wie nicht 
vererbt werden; aber in anderen Fällen werden dieselben 
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sicher bis zu einem gewissen Grade (vielleicht nachdem sie 
mehrere Generationen hindm-ch aus äufseren Ursachen her- 
voi*gegangen sind) erblich werden, und indem nun die Natur 
vorzugsweise die Individuen bewahrt, welche jene günstigen 
Änderungen im höchsten Grade empfangen haben, so ist da- 
mit die Möglichkeit gegeben, dafs eine beim ersten Blick un- 
begreifliche Zweckmäfsigkeit als Resultat hervorgegangen sein 
kann aus der Summierung zahlreicher solcher, für sich allein 
anscheinend unbedeutender günstiger Umstände. 

Diese ganze Erklärung ruht auf zwei Thatsachen und 
einer Hypothese. Die Thatsachen lassen sich nicht umstofsen. 
Die Hypothese ist die, dafs die anscheinend zufalligen gün- 
stigen Umstände wirklich vererbt und dadurch summiert 
werden können. Diese Frage läfst sich nur auf rein empi- 
rischem Wege, durch mühsames Sammeln von Thatsachen 
entscheiden; denn — wie Darwin^) selbst sagt — „die 
Gesetze, welche die Vererbung der Charaktere regeln, sind 
zum gröfsten Teile unbekannt* , und Avir können hinzufügen 
so gut wie vollkommen unverstanden. Nun ist indessen eine 
nicht unbedeutende Summierung der erwähnten Art ge\visser- 
mafsen vor unseren Augen vor sich gegangen, nämlich „die 
Veredlung** unserer Hausthiere und Kulturpflanzen ; dafs hier 
der Mensch eingegiiflfen hat, hat nicht viel zu bedeuten, so- 
fern nur gefragt wird nach der Möglichkeit der Summierung 
und nicht nach der Schnelligkeit derselben oder danach, wie 
viele Summierungen gelingen und wie viele bald wieder zu 
Grunde gehen. Dafs die angedeutete Erklärung der Ent- 
stehung und Zweckmäfsigkeit der Formen innerhalb gewisser 
entsprechender Grenzen die richtige ist, ist deshalb von 
aufserordentlich grofser Wahrscheinlichkeit. Sobald die Theorie 
über diese Grenzen hinaus ausgedehnt wird, wird die Wahr- 
scheinlichkeit derselben allerdings geringer; es wäre ja mög- 
lich, dafs jedes Variieren aus bis dahin unverstandenen Gründen 
seine Maximalgrenzen hätte und dafs eine gewisse Tendenz der 
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Varietäten zur Art zurückzukehren sich hieraus erkläi'en liefse. 
Auf der anderen Seite dürfen wir indessen nicht vergessen, 
dafs wir aus den früher erwähnten Gründen (Relativität der 
Zweckmäfsigkeit, den rudimentären Organen, u. s. w.) offenbar 
irgend eine Entwicklungstheorie annehmen müssen, und von 
solchen ist Darwins noch immer die einzige klare und ver- 
hältnismäfsig wohlbegründete, welche aufgetreten ist. 

Wir haben in dieser Theorie ein hervorragendes Beispiel 
dafür, wie die Sicherheit einer naturwissenschaftlichen Be- 
hauptung variieren kann mit dem Umfange, den man ihr 
erteilt. 

Die beiden letzten Beispiele haben uns gezeigt, wie ein 
Verständnis des betreffenden Phänomens durch einen glück- 
lichen Griff oder ein günstiges Zusammentreffen von Um- 
ständen zustande kam. Auf ähnliche Weise kann eine glück- 
lich gewählte Hülfslinie oder ähnliches uns in der Mathematik 
oft bequem zu Zielen führen, welche wir sonst nur auf langen 
Wegen oder vielleicht gar nicht erreicht haben würden. Wir 
führen nun kurz einige Beispiele von Problemen an, deren 
Lösung uns bis dahin aus verschiedenen Gründen noch durch- 
aus nicht gelungen ist. Namentlich auf dem Gebiete der or- 
ganischen Welt finden sich solche Probleme in Menge; dies 
ist zum Teil wieder eine einfache Folge davon, dafs das or- 
ganische Grundphänomen selbst, das Leben, uns ein Rätsel 
ist, vielleicht weil es an sich ein für das menschliche Erkennen 
allzu verwickeltes Phänomen ist, vielleicht auch nur weil wir 
noch niemals dem Werden desselben gerade gegenüber ge- 
standen haben. Wir können beschreiben, wie das Leben sich 
äufsert, wir können dasselbe bis auf seine einfachste Form: 
die lebende Zelle, verfolgen; wir können die Zelle in ihre 
chemischen Bestandteile zerlegen; aber wir können nicht 
wieder die Bestandteile zu einer lebenden Zelle zusammen- 
fügen, auch nicht in Gedanken, und wir können deshalb 
nicht einmal Antwort geben auf die einfache Frage: Sind 
unsere gewöhnlichen physischen Voraussetzungen über Atome 
mit anziehenden und abstofsenden Kräften auch hier aus- 
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reichend, oder nötigen uns die Phänomene des Lebens noch 
mehr Grundvoraussetzungen einzuschieben? Hier läfst sich 
weder ein Ja noch ein Nein durch wirkhch wissenschaftliche 
Gründe stützen; aber dadurch gerät, wie man leicht sieht, 
eine gewisse Unsicherheit in die Lehre von der organischen 
Welt überhaupt hinein; nur sehr wenige physiologische Pro- 
bleme lassen sich deshalb mit derselben Strenge und Sicher- 
heit lösen wie die eigentlich physischen und chemischen, und 
an zahlreichen Punkten sind wir gezwungen ims für voll- 
ständig unwissend zu erklären. Wir können die vielen wun- 
derbaren Formen des Gehirns beschreiben, wir kennen bis 
zu einem gewissen Grade die chemische Zusammensetzung, 
die Struktur u. s. w. desselben; wir wissen, dafs dasselbe in 
naher Beziehung zu den psychischen Phänomenen Vorstellen, 
Fühlen und Wollen steht; aber welches diese Beziehung ist, 
weshalb sie gerade alle diese ausgeprägten Formen hat, dar- 
über wissen wir eigentlich absolut nichts; wir können uns 
etwas dabei denken, dafs eine Lunge eine gewisse äufsere 
Ähnlichkeit mit einer Weintraube hat und dafs ein Nerv wie 
ein Faden aussieht; aber das Gehirn könnte unserer Einsicht 
nach anstatt aller seiner wirklichen Formen ebenso gut die Form 
einer Koralle oder eines Steins oder eines Blattes Papier haben ^ 
— ein Zeichen dafür, dafs wir selbst von dem Anfang eines 
Verständnisses desselben sicher noch sehr weit entfernt sind. 
Auch in der unorganischen Natur lassen sich übrigens 
Probleme nachweisen, welche noch unseren Lösungsver- 
suchen trotzen ; in der Regel jedoch stellt die Sache 
sich hier hoffnungsvoller für uns, sofern wir hier meist 
zugleich den Grund für unsere Unwissenheit begreifen. So 
wissen wir z. B. noch nicht, was ein Komet eigentlich ist; 
aber wir wissen, dafs der Grund für unsere Unwissenheit 
hier offenbar der Mangel an hinreichenden Erfahrungen ist. 
Wir können nicht ohne weiteres einem Kometen befehlen 
sich in dieser oder jener Situation zu zeigen, sobald wir Auf- 
klärung über diese oder jene Verhältnisse wünschen; aus 
dem Grunde fehlen uns Daten, welche uns zwingen könnten 
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die eine der aufgestellten Annahmen der anderen vorzuziehen, 
geschweige denn es uns einleuchtend machen, dafs diese eine 
bestimmte Annahme notwendigerweise allen übrigen vor- 
gezogen werden mufs. Auf ähnliche Weise verhält es sich 
mit Phänomenen wie das Zodiakallicht und das Nord- 
licht; hier fehlen uns zunächst bestimmte Beobachtungen. 
Noch hülfloser stehen wir solchen Grundphänomenen gegen- 
über wie Wärme, Licht, Elektricität, Magnetismus, atomi- 
stische, molekulare und molare Anziehung u. s. w. Da uns 
jedoch die Erklärung der beiden ersten dieser Phänomene 
zum Teil gelungen ist, so dürfen wir auch hoffen, dafs die 
Erklärung der übrigen uns gelingen werde. Wir stofsen 
daher im allgemeinen auf eine Reihe von steigenden Schwie- 
rigkeiten^ wenn wir bei unserem Forschen von der leblosen 
zu der lebenden Natur übergehen und uns innerhalb dieser 
letzteren von der unbewufsten zur bewufsten Welt erheben. 
Physik und Chemie sind weit sichrere Wissenschaften als die* 
Physiologie, ebenso wie man wiederum von dieser sagen 
mufs, dafs sie, was Genauigkeit und Sicherheit betrifft, über 
der Psychologie steht. 

Mit diesen kurzen Andeutungen müssen wir uns im gegen- 
wärtigen Zusammenhang begnügen. Eine erschöpfende Dar- 
stellung der verschiedenen Eigentümlichkeiten der physischen 
Lehrsätze würde einen ganzen Band erfordern. Wir haben 
indessen im Vorhergehenden die wesentlichsten der Momente 
berührt, auf welche wir im Folgenden mehrfach zurückkom- 
men werden. Wir haben gesehen, wie jeder Realsatz seine 
Wurzel in der Erfahrung haben, d.h. sich auf eine oder 
mehrere Beobachtungen vorgefundener Objekte stützen mufs. 
Auch in der Real Wissenschaft wird deshalb die Anschauung 
in gewissem Sinne das produktive Princip. Sie versieht uns 
mit dem Material, das wir später logisch und mathe- 
matisch bearbeiten. Dafs bei dieser Bearbeitung etwas relativ 
Neues zum Vorschein kommen kann, ist selbst wieder zum 
Teil der Anschauung zu verdanken, hisofern diese, wie wir 

gesehen haben, in der Logik und Mathematik gleichfalls das 
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produktive Princip ist. In der Realwissenschaft kommt hierzu 
indessen noch ein wesentliches Fortschrittsprincip , nämlich 
der reale Identitätssatz ^), der Kausalsatz, die Vor- 
aussetzung von dem konstanten Verhalten der Dinge über- 
haupt. Mit Hülfe dieser Voraussetzung (von der wieder die 
ganze Grundlage, welche wir die reine Physik genannt haben, 
herstammt) sowie der Beobachtung der verschiedenen Einzel- 
falle gewinnen \vir die mehr oder minder wahrscheinlichen 
Allgemeinbehauptung^n , welche die Real Wissenschaft und 
im besonderen die Naturwissenschaft ausmachen. Wir haben 
nachgewiesen, wie die unvermeidlichen realen Messimgen not- 
wendigerweise die reale Behauptung mehr oder minder un- 
genau machen müssen (oder unbestimmt, sofern gar keine 
Quantitätsbestimmung vorliegt). Wir haben zugleich (S. 340, 
341) gesehen, dafs die Hauptschwierigkeit für die Generalisation 
hier in der Beantwortung der Frage liegt : Auf welchem Ge- 
biete haben wir nun in der That dasselbe Vorher, dieselben 
Bedingungen? Wir haben (S. 366 — 367) gesehen, wie eme An- 
nahme durch diese Schwierigkeit eine WahrscheinUchkeit er- 
halten konnte, welche ihrer Erweiterung umgekehrt proportional 
war. Wir haben endlich gesehen, wie in der Realwissenschaft in 
einer bestimmten Bedeutung wirklich apriorisiert werden 
konnte und sollte, d. h. wie wir danach streben konnten und 
sollten unsere Behauptungen als Konsequenzen von möglichst 
wenig Grundannahmen abzuleiten. Solche umfassenden 
Grundannahmen müssen notwendigerweise anfanglich Hypo- 
thesen sein; sie müssen gewonnen sein durch einen Rück- 
schlufs vom Phänomen auf den Grund, von der Wirkung 
auf die Ursache. Es müssen also in aller unserer Realfor- 
schung Hypothesen vorkommen ; keine Wissenschaft kann ihr 
Ziel für erreicht halten durch Aufstellung einer Anzahl un- 
verstandener Regelmäfsigkeiten, wie etwa, dafs „Zu- 
sammenhang" existiert zwischen dem Nordlicht und den Son- 
nenflecken, zwischen Taubheit und blauen Augen bei weifsen 
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Katzen, zwischen Geistesfahigkeiten und Gehirnwindungen 
u. s. w. Aber während demnach die Hypothese weder abge- 
schafft werden kann noch darf, so gewifs das Verstehen der 
Welt das Ziel sein soll, so darf ein anderer Umstand auch 
nicht vergessen werden: Jede .Hypothese soll, solange sie noch 
Hypothese ist, in offenkundigem Hypothesengewande auftreten, 
und es mufs gleichzeitig das Ziel des Forschers sein durch 
fortgesetzte Ableitung von Konsequenzen und Einsammlung 
von Thatsachen entweder die vorläufig aufgestellte Hypothese 
vollständig zu beseitigen oder sie zur Alleinmöglichkeit zu 
erheben, sie aus einer Hypothese in eine Theorie zu ver- 
wandeln — wie man es kurz ausdrücken könnte. 
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19. 

Sie physischen G-nindbegriffe. 



Wir haben uns allmählich eine bestimmtere Ansicht 
von dem Grundsätze gebildet, mit welchem wir an unsere 
Untersuchung der Natur gehen; wr haben versucht seinen 
Ursprung zu beleuchten, haben seine beiden Grundformen 
hervorgehoben und haben denselben in seinen wichtigsten 
Specifikationen verfolgt. Wir wollen nun eine nähere Unter- 
suchung des Objektes beginnen, auf welches wr diesen 
Grundsatz anwenden, wollen untersuchen, wie dasselbe all- 
mählich mit Hülfe jenes Grundsatzes vor unserem Bewufst- 
sein umgeformt wird. 

Unsere erste Frg^e wird also folgende: Wie tritt die 
Natur oder die Aufsenwelt uns ursprünglich entgegen? Wie 
erhalten wir die erste Andeutung von ihrem Dasein? 

Auf diese Frage antwortet das natürliche Bewufstsein 
uns sofort: Wir beobachten unmittelbar die ganze bunte 
Mannigfaltigkeit der sinnlichen Dinge: die Körper im Räume 
mit ihren zahlreichen Eigenschaften und Veränderungen, ihrer 
Bewegung und Ruhe, ihrem Kommen und Verschwinden, ihrem 
Zusammenstofs und sonstiger Wechselwirkung! Wir werden 
im Folgenden nachweisen, dafs dieser Ausgangspunkt noch 
nicht der ursprünglichste ist, zu dem wir gelangen können, 
dafs mit anderen Worten unser mitgebrachter Satz hier bereits 
wirksam gewesen ist. Da indessen auch die Naturwissen- 
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Schaft gewöhnlich diesen Ausgangspunkt wählt, so wollen wir 
vorläufig ihi-em Beispiele folgen. Wir beginnen also mit der 
Welt der Sinne. Das Gesicht liefert uns ausgedehnte und 
farbige Raumobjekte in wechselnden Formen und Ent- 
fernungen, das Gehör öfl&iet uns eine Welt von Lauten, das 
Gefühl belehrt uns über Temperatur und Widerstand oder 
Raumerfüllung u. s. w. Auf diese bunte und verwirrte Welt 
des Kindes starren wir einen Augenblick mit Verwunderung, 
und die eine Überraschung folgt so rasch auf die andere, dafs 
keine einzige genügende Zeit hat uns geistig zu reizen. Nach 
und nach gelangen wir indessen zur Besinnung, werden auf- 
merksam auf Wiederholungen oder Regehnäfsigkeiten , h^en 
Erwartungen, welche bald erfüllt und bald getäuscht werden, 
und werden dadurch dazu gebracht immer mehr aktiv nach 
dem Verständnis des Ganzen zu streben. Unser Bewufstsein 
tritt ordnend und auslegend hinzu; vrir vereinigen die gleich- 
ai'tigen Phänomene unter gemeinschaftlichen Benennungen, 
gehen von kleineren zu gröfseren Gruppen und ordnen diese 
wechselseitig; wir schliefsen von sichtbaren Wirkungen auf 
unsichtbare Ursachen und versehen die Objekte mit verschie- 
denen Fähigkeiten und Kräften, unterscheiden zwischen dem 
Ganzen und seinen einzelnen Teilen, zwischen dem Dinge 
und seinen einzelnen Eigenschaften, zwischen dem Stoff und 
seinen verschiedenen Formen und gelangen so vom Welt- 
bilde des Kindes zu dem des reifen natürlichen Bewufst- 
seins. 

Obgleich der Physiker nun gewöhnlich von diesem Aus- 
gangspunkt aus weiterbaut, ebenso wie die Physik historisch 
dasselbe gethan hat, so nimmt er doch die hier erreichten 
Resultate nicht ohne Kritik auf; er wird im Gegenteil, indem 
er vorwärts zu schreiten versucht, zu einem Ausgangspunkte 
zurückgeführt, welcher demjenigen, welchen wir später auf- 
stellen werden, beträchtlich näher liegt als der ebengenannte. 
Indem wir ihm während dieser seiner Kritik folgen, legen wir 
also gleichzeitig den Weg von dem vorläufigen Ausgangspunkt 
bis zu demjenigen zurück, welchen man den theoretischen 
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physischen nennen könnte, oder mit anderen Worten: Wir 
suchen näher zu bestimmen, was denn das eingentliche phy- 
sische Grundobjekt ist. 

Als den gröfsten imd wichtigsten Schritt auf diesem Wege 
müssen wir die Entdeckung des subjektiv symbolischen 
Charakters unserer Wahrnehmung nennen, die Ent- 
deckung und Begründung des bedeutungsvollen Umstandes, 
dafs das Sinnenbild keineswegs, me der Name andeutet, 
schlechthin eine Kopie des Gegenstandes ist, sondern nur 
als ein Symbol für dasselbe betrachtet werden darf, als 
ein Zeichen, welches wir deuten lernen müssen. Wir 
haben kein Interesse daran hier zu untersuchen, wie weit 
diese wichtige Lehre mehr der Philosophie oder der Natur- 
wissenschaft ihren Ursprung verdankt; wir betonen nur, dafe 
die Naturwissenschaft derselben faktisch huldigt und dafs die 
Physiologie der Sinnesorgane jedenfalls einen wichtigen Bei- 
trag zur Begründung derselben geliefert hat. Wir setzen 
ferner voraus, dafs der Leser mit dieser Lehre der Haupt- 
sache nach bekaimt ist; nur einige Grenzbestimmungen und 
Konsequenzen müssen wir genauer hervorheben. 

Bin John Locke tritt die Lehre auf in Form einer 
Sonderung zwischen den primären und sekundären oder 
objektiven und subjektiven Eigenschaften der Dinge. - So sind 
Duft und Farbe der Rose subjektive oder s^undäre Eigen- 
scJiafton: dieselben konmien der Rose an und für sich nicht 
zu, sondern sind Phänomene in uns allein: dagegen sind 
Form, Grofse u. s. w. der Rose objektive oder primäre Eigen- 
soluülen, Eigenschaften, in deren Besitz die wirkliche Rose 
selbst ist. Im Gegensatz zu dieser Auffassung nimmt Kant 
g;\r keine von den im Simienbilde gegebenen Eigenschaften 
für objt^ktiv an: Auch Fonu und Grofse der Rose g^ören 
nur dem Bilde an mul nicht dem Dii^. Die Theorie hat 
hier also erweiterte Grenzen eriialten. Kant hält auch die 
räumlichen und zeitlichen Verhältnisse für subjektive Bestim- 
uum^Mu hl der Lehre von ,den specifischen Snnesenergien- 
s^^hliofst sioli indessen der physiologische Begründer der 
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Theorie, Johannes Müller, zunächst an Locke an, und 
auf demselben Standpunkt hat die Naturwissenschaft sich im 
wesentlichen stets gehalten. Die mehreren Sinnen gemein- 
schaftlichen Raum- und Zeitformen werden vom Physiker 
als Bestimmungen betrachtet, welche sowohl dem Sinnenbilde 
wie dem Dinge zukommen, wogegen alle die besonderen For- 
men des Bewufstseins, welche jede einem einzelnen Sinn ent- 
sprechen, für subjektiv erklärt werden, während selbstver- 
ständlich jede derselben ihr objektives Korrelat hat. Zustände, 
Eigenschaften oder Wirksamkeiten in den Dingen, durch 
welche sie hervorgerufen werden oder wofür sie Symbole sind: 
Licht- und Farbenempfindungen werden hervorgerufen durch 
Schwingungen des Äthers, die Lautempfindung durch Schwin- 
gungen der ponderablen Molekeln und Atome, die Wärme- 
empfindung bald durch die ersteren, bald durch die letzteren, 
und die Geruchs- und Geschmacksempfindung endlich durch 
chemische Veränderungen der Schleimhäute der Nase und 
des Mundes oder der Terminalorgane der dort ausmündenden 
Nerven. 

Wir wollen es noch einen Augenblick dahin stehen lassen, 
wie weit Kant oder die Naturwissenschaft das Recht auf 
ihrer Seite haben. Wie wir später sehen werden, hat diese 
Frage ihre Schwierigkeiten. Aber ist es auch unsicher, wie 
weit wir in unserem Zweifel an der Kongruenz des Sinnen- 
bildes mit dem Dinge gehen sollen, so steht es dafür uner- 
schütterlich fest, dafs die Kongruenz mangelhaft ist. Der 
Physiker mag vielleicht Unrecht haben, wenn er nicht weiter 
geht, als er geht; aber er hat vollkommen Recht so weit 
zu gehen. Die Beweise für die Richtigkeit dieses Schritts 
sind ebenso einfach wie unwiderlegbar. Bereits von vorn- 
herein steht es als etwas Unwahrscheinliches da, dafs die 
Reaktion des Subjektes gegen die Einwirkung des Objektes 
als dne Kopie des Objektes auftreten sollte; da ferner eine 
Reihe einfacher Experimente uns davon überzeugt, dafs das 
Gesichtsorgan auf jeden beliebigen Eingriff mit einer Licht- 
empfindung antwortet, das Gehörorgan mit einer Laut- 
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empfmdung u. s. w., da endlich Phänomene wie Farbenblind- 
heit, partielle Taubheit und ähnliches uns auch direkt davon 
überzeugen, dafs nicht nur das objektive, sondern auch das 
subjektive Glied einen wesentlich mitbestimmenden Einflufs 
darauf hat, wie das Resultat der Wechselwirkung zwischen 
beiden sich formt, so bleibt für einen Zweifel kein Raum 
mehr: Unsere Vorstellungen sind keine genauen 
Kopien der Dinge um uns; höchstens sind die räum- 
lichen und zeitlichen Verhältnisse andenselben viel- 
leicht Bilder ähnlicher Verhältnisse in der Aufsen- 
welt; im übrigen aber ist eine Vorstellung nur ein 
Symbol. 

Vielleicht könnte man die Entdeckung dieser wichtigen 
Wahrheit ohne Übertreibung die wichtigste Entdeckung in 
der ganzen Erkenntnislehre nennen. Durch dieselbe ist also 
festgestellt, nicht nur, dafs wir überhaupt zwischen den 
Dingen aufser uns und den Vorstellungen oder Bewufst- 
seinsbildem in uns unterscheiden müssen, sondern auch 
dafs die Dinge diesen Bildern in uns gar nicht gleichen; 
wir lernen, dafs die Dinge nicht einfach Spiegelbilder von 
sich selbst in unser Bewufstsein werfen, sondern dafs dieses 
auf Veranlassung ihres Einwirkens eine Reihe von Bildungen 
hervorbringt, welche wesentlich ihm selbst angehören. Wir 
stofsen hier mit anderen Worten zum ersten Male auf das 
Faktum, dafs das erkennende Subjekt wirklich im Besitze 
von etwas ist, was man eine Reihe besonderer Auffas- 
sungs formen nennen könnte. 

Bei diesem Worte werden wir wieder unwillkürlich an 
Kants ganze Lehre ermnert. Obgleich wir hier noch nicht 
vollständig unsere Rechnung mit ihm abschliefsen können, so 
wollen wir doch die Gelegenheit ergreifen gewisse Verschie- 
denheiten zwischen seinem System und dem hier erstrebten 
hervorzuheben. Auch Kant nimmt an, dafs das Subjekt 
im Besitze einer Reihe von Auffassungsformen sei, und 
er giebt diesem Begriff zugleich einen aufserordentlich weiten 
Umfang, indem er nicht nur von Anschauungsformen 
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(Formen der Sinnlichkeit) spricht, unter welchen er aus ge- 
wissen Gründen nur Raum und Zeit hervorhebt, sondern 
auch von Verstandes formen, den zwölf sogenannten 
„Kategorien**, von welchen wir besonders „die Kausalität** 
nennen können, und endlich von Vernunftformen oder den 
drei „Ideen**: Seele, Welt, Gott. Auch die Formen, welche 
wir soeben erwähnt haben: Farben, Töne, Wärmeempfin- 
dungen, werden wohl von Kant als Aufifassungsformen des 
Subjekts betrachtet; er schenkt denselben aber nur eine ganz 
vorübergehende Aufmerksamkeit, wir werden gleich sehen 
weshalb. Wie schon früher bemerkt, findet Kant in allen 
obengenannten Formen den Grund dafür, dafs wir synthetische 
Urteile a priori bilden oder positive, allgemeingültige und all- 
gemeine Wissenschaft aufbauen können. Jedem System von 
Formen entspricht ein System von solchen Behauptungen 
oder eine apriorische Wissenschaft. Nun zeigt -sich indessen, 
dafs wir weder von Farben, Tönen, Wärmeempfindungen 
noch ähnlichem solche apriorische Wissenschaften bilden 
können, und Kant verliert deshalb zum Teil sein Interesse 
für diese Formen. 

Selbst wenn man nun auch zugleich in Betracht zieht, 
dafs etwas gewissermafsen Individuelles und vielleicht Tem- 
poräres diesen letztgenannten Formen innewohnt, selbst wenn 
man auch mit Kant betont, dafs die Farbe der Rose und der 
Geschmack des Weines für Verschiedene verschieden sein kön- 
nen, ja selbst wenn man auch mit mehreren neueren Forschem 
annimmt, dafs diese Aufifassungsformen langsam mit der Zeit 
variieren, dafs wir mehr Farben kennen als das Zeitalter 
Homers, dafs wir an anderen Tonintervallen Gefallen finden 
als frühere Geschlechter, u. s. w., so giebt es doch mehr als 
einen Grund, der uns gebietet dieselben mit xmserer unge- 
teilten Aufmerksamkeit zu betrachten. Denn zunächst ist die 
Thatsache, dafs es überhaupt solche subjektiven Formen giebt, 
etwas so wichtiges, dafs es darauf ankommt, jedem beliebigen 
hierher gehörigen Phänomen das gröfste Interesse zu schenken, 
und dazu kommt ferner, dafs eben die letzterwähnten 
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Formen: Farben, Töne u. s. w., wie wir demnächst sehen 
werden, eigentlich die einzigen sind, welche wir mit mibe- 
strittener Sicherheit als ausschliefslich subjektive Auffassungs- 
foimen aufstellen können. Das wird uns klar werden, sobald 
wir die von Kant genannten etwas näher untersuchen. Nie- 
mand wird läugnen können, dafs der ganzen in der „Kritik 
der reinen Vernunft** aufgestellten Lehre ein System von ge- 
sunden und zum grofsen Teil sogar aufserordentlich bedeu- 
tungsvollen und tief eingreifenden Gedanken zu Grunde liegt; 
aber eine andere Frage ist die, ob diese Gedanken nicht an 
manchen Punkten einen weit einfacheren ^^ld natürlicheren 
Ausdruck hätten erhalten können. Vor allem gilt unser Ein- 
wand der gekünstelten Art und V^eise, auf welche Kant 
seine Polemik gegen die alte rationelle Psychologie, Kosmo- 
logie und Theologie in sein System eingeflochten hat. Was 
wir hier vor uns haben, sind nicht drei Auflfassungsformen, 
sondern drei Hypothesen oder richtiger drei Systeme von 
Hypothesen, und wenn auch der Menschengeist beständig 
einen gewissen Hang hat eben diese Hypothesen aufzustellen, 
so ist diese Vorliebe uns leicht erklärb'ch und keinesw^s 
ein genügender Grund für uns, um in diesen Hypothesen 
notwendige „Ideen* oder „Formen unserer Vernunft** zu 
sehen. Nicht weniger unzutreffend ist die Art, wie Kant 
zu seinen zwölf Verstandesformen gelangt. Wir haben 
bei unserer Untersuchung der Logik hervorgehoben, wie 
willkürlich die Einteilung der Urteile in der formalen Logik 
beständig gewesen ist und sein mufs ^) , und das Re- 
sultat, welches Kant erreicht hat, indem er der zu seiner 
Zeit gebräuchlichen Einteilung folgte, bestätigt das Gesagte 
in vollem Mafse. Kant selbst sowohl wie seine Anhänger 
haben sich denn auch beständig in Verlegenheit hinsichtlich 
der vielen Kat^^rien befunden, von denen die meistöi ihren 
onipirischen Ursprung ganz unmittelbar verraten, und wie 
Kant, wenn er seine Kategorien abhandelt, sich wesentlich 

M \>T^, K, Kroman: Kortfattet T«?nke- og §}riel*re, S.ö— 36. 
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an den Kausalbegriflf hält, so ist es beständig auch nur dieser 
Begriflf, welcher der Forschung Kopfzerbrechen verursacht 
hat. Denn selbst der Substanzbegrifif läfst sich — wie wir 
bereits teilweise (in Abschnitt 15) gesehen haben, und worauf 
wir im Folgenden noch einmal zurückkommen werden — 
vollständig aus dem Kausalbegriflf ableiten. Von Kants 
zwölf Stammbegriflfen oder Verstandesformen behalten wir 
also nur „die Kausalität** übrig. Aber über den Ursprung 
dieses Begriflfes haben wir uns hinreichend ausführlich im 
Vorhergehenden ausgesprochen, und wir wollen hier deshalb 
nur kurz wiederholen, dafs die Behauptung: „Die Kausalität 
ist ein Stammbegriflf unseres Verstandes oder eine apriorische 
Verstandesform**, uns eine eben so künstliche wie unfrucht- 
bare Umschreibung der einfachen Thatsache zu sein scheint: 
Der Mensch glaubt, dafs jede Veränderung eine Ursache habe. 
Erstens wird durch Kants Behauptung nichts erklärt, sie 
giebt einem, Rätsel nur einen neuen Ausdruck, und zweitens 
ist dieser Ausdruck ein sehr dunkler und unzutreffender. 
Eben das Wort „Kausalität** ist dunkel und unzutreffend; es 
ist unzutreffend hier von einem B^riflfe oder von einer 
„Form** zu sprechen; es ist unzutreffend zu sagen, dafs ein 
Vermögen eine Form in sich habe, und selbst wenn man 
beständig deii weit schärferen und klareren Ausdruck „Wir- 
kungsform** gebrauchen wollte, so A\wde es unzutreflFend sein 
zu sagen, dafs „die Kausalität**, der Kausalbegriflf oder der 
Kausalsatz die Wirkungsform des Verstandes ist; denn defi- 
niert man, was offenbar am allereinfachsten und natürlichsten 
ist,^) den Verstand — oder die Vernunft 2) — als das Unter- 



') Vergl. K. Kroman: Kortfattet Taenke- og Sjaelelaere, S. 112— 113. 

^) Denn die Trennung von Verstand und Vernunft als zweier Ver- 
mögen ist offenbar zunächst nur eine unglückliche Konsequenz 
von der Einflechtung der eben erwähnten Polemik und so absurd, 
dafs sie kaum der Widerlegung bedarf. Wir betrachten es als eine 
leichtverständliche vorübergehende Einseitigkeit, wenn die moderne 
Philosophie am liebsten ganz übei*sieht, dafs der Mensch aufser dem 
Vermögen Vorstellungen zu bilden auch ein ursprüngliches 
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Scheidungsvermögen des Menschen, so wird die Wirkungsform 
desselben ein Unterscheiden; aber das ist noch keineswegs 
gleichbedeutend mit einem Ursachsetzen; die neue Wirk- 
samkeit steht deshalb vollständig unerklärt neben der durch 
den Begriff des Verstandes^ gegebenen. Auf diese Weise wird 
der Verstand ein wunderliches Doppelvermögen oder, sofern 
man zwölf „Stamm begriffe^ annimmt, etwas noch Merk- 
würdigeres; kurz: Wir können in Kants Behauptung einen 
relativ berechtigten, wenn auch unbehülflichen Ausdruck für 
das Unwahre im „Empirismus** sehen; aber eine Kausal- 
theorie, bei der man stehen bleiben kann, finden wir bei ihm 
nicht. Wir können dem Menschen als erkennendem Wesen 
zwar verschiedene „ Wirkungsformen ** zuschreiben, nämlich 
das Vermögen Vorstellungen zu bilden, zu reproducieren, zu 
variieren und zu bemleilen, oder Wahrnehmung, Gredächtnis, 
Phantasie und Vernimft; aber im Gegensatz zu Kants ganzer 
Kategorien- und Ideenlehre behaupten wir, dafs das einzige 
ursprüngliche Wirken der Vernunft darin besteht zu unt^- 
scheiden. ^) 

Sobald wir uns von der Vernunft zu den übrigen oben- 
genannten Vermögen begeben, wird der Ausdruck „Formen** 
indessen natürlicher, weil wir hier nicht nur von Wirkungs- 
formen, sondern auch von Bildformen sprechen können, 
und da nun (Jedächtnis und Phantasie den gegebenen Defi- 
nitionen zufolge die Produkte der Wahrnehmung nur repro- 



und einfaches Vermögen hat zwischen zwei -Vorstel- 
lungen oder Vorstellungsgliedern zu unterscheiden. Aher 
die beiden »Vermögen* Kants sind offenbar zumeist zwei Cha- 
rakternuancen des Menschen, die Neigung desselben sein Unter- 
scheidungsvermögen bald auf eine mehr nüchterne, bald auf 
eine mehr phantasievolle Weise zu gebrauchen. Vergl. Ausdrücke 
wie ..Verstandesmensch*. ,Phantasiemensch*. 
M Dieser Ausdruck ist noch genauer als der Ausdruck »beurteilen", 
insofern derselbe schärfer hervorhebt, dals alles Beurteilen der Ver- 
nunft relativ ist : sie beurteilt Ä nicht als grofs. sondern als gröiser 
denn Ä kleiner denn C ist, u. s, w. 
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ducieren und variieren, so kann zunächst wieder bei der 
Wahrnehmung von besonderen Auflfassungsformen die Rede 
sein. Analysieren wir dann die vei-schiedenen Sinnenbilder 
um zu sehen, welche Formen uns hier entgegentreten, so 
stofsen wir nicht nur auf Raum und Zeit, sondern auch auf 
die von uns besonders hervorgehobenen Formen: Farben, 
Töne u. s. w. Wenn wir nun nicht einfach fragen : Welche 
Formen haben die Sinnenbilder? sondern wenn wir Antwort 
wünschen auf die speciellere Frage : Welche ausschliefslich 
subjektiven Formen haben die Sinnenbilder, was für For- 
men, welche sich nicht an den Dingen finden?, so wird wieder 
eine genauere Analyse notwendig, und die Antwort wird 
davon abhängen, ob wir Kant oder der Naturwissenschaft in 
der Auffassung von Raum und Zeit Recht geben müssen. Hat 
die Naturwissenschaft Recht, so müssen diese Formen von den 
ausschliefslich subjektiven Auflfassungsformen getrennt werden ;. 
hat Kant Recht, so müssen sie mitgerechnet werden, und 
ihre Stellung bleibt also vorläufig zweifelhaft ; aber von diesem 
Gesichtspunkt aus hoben wir früher hervor, dafs Farben, 
Töne u. s. w. die einzigen Formen sind, an deren ausschliefslich 
subjektivem Charakter durchaus nicht gezweifelt werden kann. 
Im übrigen könnte man die hierher gehörende Frage noch 
mehrfach abändern. Nennen wir alle Formen, welche das 
Sinnenbild überhaupt zeigen kann, Anschauungsformen (Sanse- 
former), so könnte man teils wie früher fragen: Welche An- 
schauungsformen sind dem Bilde eigen, und welche kommen 
auch den Dingen zu? Sollte sich nun zeigen, dafs Raum 
und Zeit wirklich zugleich Formen der Dinge sind, so könnte 
man wieder fragen: Sind dieselben denn auf irgend eine 
Weise von den Dingen unmittelbar in uns hineingeworfen 
wie durch eine Art Spiegelung oder ähnliches, oder zerlegen 
die räumlichen und zeitlichen Verhältnisse der Dinge sich 
während des Erkenntnisprocesses derartig, dafs das Subjekt 
dieselben gleichsam von neuem hervorbringen mufs? Man 
könnte mit anderen Worten der früheren Frage folgende ver- 
änderte Form geben: Welche Anschauüngsformen sind nur 
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subjektiv, welche sind sowohl subjektiv wie objektiv, und 
welche sind nur objektiv, dies letztere so verstanden, dafs 
das Subjekt .sich während ihres Entstehens im Bewufstsein 
zunächst nur rein empfangend verhält? Endlich könnte auch 
Veranlassung zu der Frage sein: Wie weit vermag das Sub- 
jekt einige von diesen Formen ganz auf eigene Hand hervor- 
zubringen, oder wird vielleicht für alle die Hülfe der Aufsen- 
welt verlangt? Und wie weit sind einige derselben kon- 
stanter (gleich für die verschiedenen Individuen und Genera- 
tionen) als andere, oder sind sie vielleicht alle der Veränderung 
unterworfen, in welchem Falle es dann wieder darauf an- 
kommt zu untersuchen, wie weit dennoch Wissenschaft mög- 
lich werden kann? 

Wir wollen uns hier damit begnügen Antwort auf alle 
diese Fragen betreffs der speciellen Anschauungsformen 
zu erhalten, während wir unsere Untersuchung der allge- 
meinen Anschauungsformen, Raum und Zeit, auf einen fol- 
genden Abschnitt verschieben. Dafs nun die speciellen An- 
schauungsformen: Farben, Töne, Wärmeempfindungen u. s. w. 
nicht Formen der Dinge sind, sondern nur subjektive 
Auflfassungsformen, haben wir bereits nachgewiesen. Die- 
selben müssen also durch eine besondere Reaktion des Sub- 
jekts hervorgebracht sein, eine Reaktion, welche nicht im 
geringsten einer Spiegelung gleicht, während wir doch auf 
der anderen Seite hervorheben müssen, dafs das Subjekt eine 
gewisse Hülfe von der Aufsenwelt zur Hervorbringung ^dieser 
Formen zu verlangen scheint; Individuen, welche im Laufe 
der Zeit blind oder taub geworden sind, können sich noch 
in der Phantasie und im Traume sowohl Farben wie Töne 
vorstellen; aber bei Blind- und Taubgeborenen fehlen diese 
Vorstellungen, so weit man weifs, durchaus^), ebenso we es 
auch eine Thatsache ist, dafs dieselben am klarsten und 
schärfsten hervortreten, wo der normale objektive Reiz wirk- 
sam gewesen ist. Im übrigen ist die physiologische Theorie 

') W.Wundt: Physiologische Psychologie 1874, S.35ä. 
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der Wahrnehmung wie bekannt noch an vielen Punkten un- 
voUkonunen; die Lehre von den »specifischen Sinnesenergien" 
ist in ihrer ursprünglichen Form auf keine Weise haltbar; 
ja von ausschliefslich physiologischen Standpunkte aus ist es 
sogar sehr fraglich, ob überhaupt mit Recht von specifischen 
Sinnesenergien gesprochen werden kann. Wahrscheinlich 
haben wir in den peripherischen Sinnesorganen einfach eine 
Reihe von zweckmäfsig gebauten Sammelapparaten, und 
höchst wahrscheinlich sind die verschiedenen Nerven ganz 
indifferente Leitungen. Dann sind noch die centralen Organe 
übrig, von deren Wirksamkeit wir uns so gut wie gar keine 
bestimmt begründete Ansicht bilden können. Würden wir 
indessen auf Grund ihrer relativ gleichartigen Struktur den 
Schlufs wagen, dafs dieselben nicht wesentlich verschiedene 
Funktionen haben können, so würden wir damit nur noch 
die rein physiologische Seite der Sache erschöpft haben, und 
das ganze Rätsel wäre nur in die entschieden qualitativ ver- 
schiedenen psychischen Resultate hinübergeschoben. 
Denn dafs diese uns als irreduktible Phänomene gegenüber- 
treten, steht fest; wir können keine Töne aus Farbenele- 
menten aufbauen oder Farben aus primitiven Tönen. Im 
ganzen genommen haben wir insofern dauernd Recht von „spe- 
cifischen Sinnesenergien** zu sprechen, selbst wenn sich auch 
zeigen sollte, dafs in dem ganzen physischen Procefs nichts 
in letzter Instanz „Specifisches" ist, sondern dafs wir hier 
nur Processe von verschiedener Form oder verschiedenem 
Bau haben, während ihre letzten Elemente dieselben sind. 
Der Begriff „specifische Sinnesenergie** läfst sich also nicht 
abschaffen, derselbe hat aber künftig seine Wurzeln wesent- 
lich innerhalb des psychologischen Gebiets. 

Fragen wir nun endlich nach der Konstanz der hier 
behandelten Formen, so können wir es zunächst für eine 
Thatsache erklären, dafs dieselben nicht für alle Individuen 
gleich sind. So hat die neuere Forschung nachgewiesen, wie 
aufserordentlich verbreitet das Phänomen ist, welches wir 
partielle Farbenblindheit nennen; und nicht nur ein solcher 



384 Die empirische Erkenntnis: Die realen Wissenschaften. 

qualitativer Unterachied, sondern auch ein Unterschied hin- 
sichtlich dessen, was man Starke oder Klarheit und Umfang 
nennen könnte, macht sich gewöhnlich geltend: Nicht nur 
kann das eine Individuum weit schärfer zwischen den ver- 
schiedenen Farben, Tönen u. s. w. unterscheiden, als das 
andere — etwas, was man übrigens zum Teil auch auf 
Rechnung des Unterscheidungsvermögens schreiben kann — , 
sondern es ist zugleich bekannt, dafs das, was z. B. von 
einem Individuum noch als hoher oder tiefer Ton gehört 
wird, von einem anderen Individuum entweder gar nicht 
aufgefafst oder jedenfalls als ein unbestimmtes Geräusch ge- 
hört wird. Betrachten wir nun diese unbestimmten 
Grenzen, so liegt die Annahme nahe, dafs sich auch eine 
zeitliche Entwicklung für die erwähnten Aufifassungs- 
formen geltend gemacht haben mufs, ein Gedanke, der von 
mehr als einer Seite bestätigt wird. Wie weit wir in dieser 
Annahme mit Sicherheit gehen können, ist indessen eine an- 
dere Frage. Vielleicht werden wir nach einigen tausend Jahren 
die ultraroten und ultravioletten Strahlen des Sonnenspek- 
trums direkt wahrnehmen können, vielleicht hat unser Seh- 
vermögen bereits seinen Höhepunkt erreicht und wird zu 
jener Zeit engere Grenzen haben als jetzt; darüber kann man 
verschiedene Vermutungen hegen. Dagegen müssen wir hier 
gegen eine Hypothese, welche man bisweilen zur Erklärung 
des sogenannten Apriorischen aufgestellt hat, protestieren, 
oder dieselbe jedenfalls in engere Grenzen einschliefsen. In- 
sofern Farben, Töne, Wärmeempfindungen u. s. w. nicht 
Eigenschaften der Dinge sind, welche auf irgend eine Weise 
in das Bewufstsein hineingeworfen werden, kann man ja 
nämlich in einem gewissen Sinne diese Phänomene apri- 
orische Formen des Subjekts nennen. Nun hat man in 
neuerer Zeit in Anknüpfung an die Darwinsche Hypothese 
bisweilen die Behauptung aufgestellt, dafs etwas apriorisch 
für das Individuum, aber empirisch für die Gattung 
sein könnte, und einige Philosophen haben unter an- 
derem versucht diese Behauptung auf die menschlichen Auf- 
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fassungsfonnen anzuwenden. Nun kann zunächst über die 
Richtigkeit der Behauptung selbst nicht der geringste Zweifel 
herrschen, denn die Thatsache der Vererbung steht fest: 
Der Vater kann sich eine Krankheit, eine Fertigkeit, eine 
Neigung erworben haben, und dem Sohne kann diese Krank- 
heit, Fertigkeit oder Neigung angeboren sein. Ferner läfst 
sich der Satz in einer gewissen unbestimmten Allgemeinheit 
auch auf den Erkenntnisprocefs und die Auflfassungsformen 
übertragen. Nimmt man an, dafs das Organische aus dem 
Unorganischen hervorgegangen sei, und sieht man im Men- 
schen die höchste Entwicklungsstufe der ganzen organischen 
Reihe, so mufs man allerdings auch behaupten, dafs jedes 
Organ und das Vermögen zu jeder organischen und psychi- 
schen Wirksamkeit während der Entwicklung erworben sei. 
Dagegen ist indessen leicht zu begreifen, dafs man nicht etwa 
folgende Behauptung aufrecht erhalten kann: Der Mensch 
bringt jetzt unter gewissen Umständen von innen heraus die 
Vorstellung einer gewissen Farbe, eines gewissen Lauts oder 
dergleichen hervor. Diese Formen sind jetzt apriorisch im 
Menschen, so dafs wir dieselben jedesmal auf eigene Hand 
bilden, wenn unsere Sinnesorgane von gewissen Äther- oder 
Molekularschwingungen getrofifen werden. Dagegen haben 
unsere Vorväter diese Formen von der Aufsenwelt erworben, 
indem die Farben, Töne u. s. w. derselben direkt in ihr Be- 
wufstsein hinüber gewandert sind und dies so oft gethan haben, 
dafs wir sie jetzt ursprünglich darin besitzen ! Jeder sieht, dafs 
diese Behauptung thöricht ist, schon weil sie voraussetzt, dafs 
es in der Aufsenwelt entweder Farben und Töne giebt oder 
einmal gab, aber auch aus verschiedenen anderen Gründen. 
Man kann also jedenfalls in Betreff dieser Formen nicht sagen, 
dafs sie für uns apriorisch sind, während sie für unsere Vor- 
väter empirisch waren ; denn dieser Sprachgebrauch ist offen- 
bar ein Ausdruck für den zuletzt genannten Gedankengang. 
Aufser den hier behandelten Formen haben wir auch den 
Identitäts- oder Kausalsatz als einen in gewissem Sinne apri- 
orischen Satz bezeichnet. Können wir denn mit mehr Sinn 

25 ' 
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von diesem Satz behaupten, dafs derselbe für uns apriorisch 
ist, während er für unsere Vorväter empirisch warV Keines- 
wegs ! Man müfste denn, wie wir S. 202—203 gesehen haben, 
voraussetzen, dafs die Welt früher so eingerichtet war, dafs 
die Kausalverbindungen damals unmittelbar als Kausalver- 
bindungen beobachtet werden konnten. Aber diese Annahme 
wird niemand ernstlich machen. So bleiben denn Raum 
und Zeit übrig; aber auch auf diese Formen scheint die 
Behauptung in keinem Falle Anwendung finden zu können; 
denn hat die Aufsenwelt selbst keine zeitliche und räum- 
liche Ausdehnung, so mufs für diese Formen dasselbe Ar- 
gument gölten wie für Farben, Töne u. s. w. Und sollte 
dagegen die Aufsenwelt zeitliche und räumliche Ausdeh- 
nung haben, so müfste man, um die Behauptung zu- 
t reifend zu machen, annehmen, dafs es eine Zeit gegeben 
habe, wo das Subjekt dies direkt beobachten konnte, wäh- 
ivnd OS sich nun nicht mehr beobachten liefse, eine An- 
schauung, welche sicherlich ebenfalls niemand im Ernste auf- 
stellen wird. Aber damit scheint es entschieden, dafs jene 
Behauptung sich in der angegebenen Bedeutung gar nicht 
auf unsere AufFassungsformen oder Principien anwenden läfst; 
eine Erklärung des C4harakters oder des Ursprungs dieser 
ist also gar nicht gegeben. Selbst wenn ich Darwinist bin. 
steht es doch noch für mich fest, dafs der Mensch im Be- 
sitze ge^^isser angeborener Aufifassungsformen wie Farben, 
Töne u. s. w. ist, und ferner ist es mir noch fortwährend ein 
vollständiges Rätsel weshalb mein Bewufstsein auf einen be- 
stinunton physischen Eindruck mit der Hervorbringung eines 
hohen Tones antwortet, auf einen anderen mit der Hervor- 
bringung einer grünen Farbe u. s. w. Ich kann sicher ohne 
gogon Thatsaohen zu verstofsen nach freier Wahl die Hypo- 
tlu\>o aufstellen, dafs schon das Moner ganz dunkel dasselbe 
thut, oder, dafs es noch nicht so weit gelangt ist: aber 
keine von diesen Hj*jK>theson nützt mir das Geringste hin- 
siohtHoh meines Veiständniisses der Sache. Thut das Moner 
nicht da5^^N>, so ist es mir ein Rätsel, weshalb ich es 
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thue, und thut das Moner dasselbe,. so ist es mir ein Rätsel, 
woher es denn dieses apriorische Wesen hat. 

Direkt der Aufsenwelt entnommen sind unsere speciellen 
Auffassungsformen also nicht, weder durch das Individuum 
noch durch die Gattung, d.h. durch frühere Geschlechter; der 
einfache Beweis hierfür ist der, dafs die Aufsenwelt diese Formen 
gar nicht hat; dieselben müssen also in und mit dem Subjekt 
selbst entstanden sein. Dagegen ist es höchst wahrscheinlich, 
dafs dieselben nicht auf ein Mal in ihrer jetzigen Gestalt im 
Subjekt entstanden sind, dafs sie vielmehr Resultate eines langen 
Entwicklungsprocesses sind (wodurch ihre Natur uns allerdings 
nicht im geringsten erklärlicher wird), und sicher ist, dafs sie 
bei den verschiedenen Individuen verschieden sind. Im Gegen- 
satz zu den Kantischen Formen scheinen sie also für alle Wis- 
senschaft verderblich zu sein; denn wenn der Eine die 
Dinge auf eine andere Weise sieht als der Andere, wie kann 
man dann wohl Behauptungen aufstellen, welche für Alle 
zwingend sind? Bekanntlich beruht diese Möglichkeit einfach 
darauf, dafs man diese Formen überall vollkommen um- 
gehen kann, wo grofse Genauigkeit verlangt wird, während 
man in den meisten Fällen bereits dadurch hinreichend ge- 
sichert ist, dafs man sich die individuelle Eigentümlichkeit 
seiner Auffassung durch besondere Versuche gemerkt hat. 
Ist ein Botaniker z. B. farbenblind, so spricht er sich nicht 
über die Farbe irgend einer neuen Art aus, bevor er den 
Einen oder Anderen aus seiner Umgebung um Rat gefragt 
hat. Will ich noch genauer über eine gewisse Farbe oder 
einen Ton sprechen, so bestimme ich dieselben durch ihr 
objektives Korrelat, gebe ihre Wellenbreite, Schwingungszahl 
oder dergleichen an. 

Hiermit verlassen wir vorläufig die subjektive Seite 

der Sache und gehen zu der objektiven über, das heifst, 

wir untersuchen nun genauer, was denn aus der Aufsenwelt 

wird, wenn wir derselben die Formen nehmen, welche ihr 

dem Vorhergehenden zufolge nur mit Unrecht beigelegt werden 

können: Farben, Töne u. s. w. Um Mifsverständnissen vor- 

25* 
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zubeugen wiederholen top hier wiederum, dafs wir uns vor- 
läufig hinsichtlich der Auffassung von Raum und Zeit auf 
den Standpunkt der Naturwissenschaft stellen. 

Von dem populären Weltbilde bleibt also eine stumme 
und farblose, in Raum imd Zeit ausgedehnte Welt übrig, lauter 
Massen und Massenteile mit ihi-en mannigfaltigen Bewegungen : 
Lichtbewegung im Äther, Wärmebewegung im Äther und in 
den ponderablen Atomen und Molekeln, Schallbewegung in 
diesen letzteren, u. s, w. Sofern wir von der ganzen Welt 
sprechen wollen, der organischen wie der unorganischen, 
müssen wir zu allen diesen Bestimmungen noch eine hinzu- 
fügen, nämlich das Bewufstsein; denn unmittelbar steht 
diese' Bestimmung als etwas Selbständiges und Unäbleitbares 
neben allem Übrigen, ja als etwas so Selbständiges und 
Eigentümliches, dafs man dasselbe sogar in Gegensatz zu der 
gesamten übrigen Natur gebracht und die Welt in die beiden 
Hauptgebiete Natur und Geist geteilt hat. Wie . interessant 
es nun auch sein könnte das Wesen des Bewufstseins näher 
zu untersuchen und danach die Stellung desselben in der 
Wirklichkeit zu bestimmen, zu untersuchen, ob dasselbe mit 
Recht allem übrigen als ein eigentümliches Glied gegenüber 
gestellt werden dürfe, oder ob es vielleicht schon in diesem 
als eine besondere Art von Äther-, Atom- oder Molekular- 
bewegung einbegriffen sei, oder endlich ob es, wie man auch 
gemeint hat, am richtigsten als eine hmenseite des Unbe- 
kannten aufzufassen sei , dessen Aufsenseite ■ sich vor uns 
als bewegte Masse zeigt, — wie interessant diese Fragen 
an und für sich auch sein könnten, wir müssen dieselben 
doch auf Grund ihrer Schwierigkeit und Weitläufigkeit hier 
ganz übersehen und uns darauf beschränken den Teil der 
Natur zu betrachten, der übrig bleibt, wenn wir voll- 
ständig vom Phänomen Bewufstsein absehen. Erst indem 
\vir uns in dieser Weise darauf beschränken die unbewufste 
Natur zu betrachten, haben wir unmittelbar Recht zu be- 
haupten, dafs diese nun ausschliefslich aus ausgedehnten 
und bewegten Massen besteht, welche die Fähigkeit besitzen 
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auf einander und auf das betrachtende Subjekt einzuwirken. 
Diese letztere Thatsache erklärt man sich dadurch, dafs 
man den Massen verschiedene Kräfte zuschreibt. Es sind 
also wesentlich die Begriffe Stoff und Kraft, welche wir 
nunmehr näher zu analysieren haben. 

So weit es sich thun läfst, halten wir uns zunächst an 
den Begriff Stoff oder Materie. Die erste Veranlassung 
zur Bildung dieses Begriffes haben wir in der Mehrheit der 
physischen Körper oder Raumobjekte, welche uns durch die 
Sinne entgegen treten. Im Gegensatz zu den mathematischen 
Körpern, welche wesentlich abstrakte, leere Raumformen sind, 
da ^vir uns bei denselben ausschliefslich für die Ausdehnung 
und deren Grenzen interessieren, nehmen wir die physischen 
Körper als erfüllte Räume wahr, und es geschieht namentlich 
in Hinblick auf diese Raumerfüllung, dafs wir ihnen Stoff oder 
Materie zuschreiben und sie materielle Körper nennen. Auf 
diese Weise enthält der Begriff Materie etwas gewissermafsen 
Abstraktes, obgleich die Abstraktion bald schwächer und bald 
stärker ist. Bald abstrahieren wir nur von der äufseren 
Form der Dinge und gelangen dadurch zu dem, was wir den 
Stoff oder die Materie derselben nennen. Wir haben z. B. 
eine Kugel von Schwefel vor uns. Fragen wir nun nach 
ihrem Stoff, so ist die Kugelform das Gleichgültige; dagegen 
sind ihre besondere Struktur, Härte, spec. Gewicht, Schmelz- 
barkeit, schlechtes Leitungsvermögen für Wärme und Elek- 
tricität u. s. w. Eigenschaften, welche wir dem ihr eigen- 
tümlichen Stoff beilegen. Zuweilen treiben wir indessen 
die Abstraktion noch weiter und stellen uns den Stoff als 
ein gewisses Allgemeines vor, welches nur in diesem ein- 
zelnen Falle mit jener Reihe von Eigenschaften oder Kräften 
versehen worden ist. In dieser Bedeutung sprechen wir vom 
Stoff im Gegensatze zur Kraft, und untersuchen wir ge- 
nauer, was es denn eigentlich ist, woran wir beim Begriff 
Stoff denken, so ünden wir uns wieder zu der raumerfüllenden 
Wirksamkeit zurückgewiesen. Diese scheint also die centrale 
Bestimmung im Stoffbegriff zu sein. 
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Um uns indessen hierüber genauer zu vergewissern, 
wollen wir etwas langsamer vorwärts gehen und zuerst 
etwas bei dem konkreteren Begriffe verweilen. 

Ursprünglich gehen wir also von den Naturgegenständen 
aus, wie diese unmittelbar vorliegen. Unsere erste Abstrak- 
tion besteht dann darin, von den äufseren, mehr zufalligen 
Formen derselben abzusehen ; dagegen behalten wir noch das, 
was man die innere, wesentliche Form nennen könnte: Kiy- 
stallform, Struktur und ähnliches, als etwas, was mit unter 
den Materiebegriflf gehört, ebenso wie wir auch vorläufig alle 
übrigen Eigenschaften der Dinge mit hierunter rechnen. Unter 
diesen Eigenschaften unterscheiden wir demnächst in Über- 
einstimmung mit dem Vorhergehenden zwischen den sekun- 
dären und primären. Diese Sonderung reduciert die Zahl 
derselben indessen nicht wesentlich,- da jede sekundäre oder 
subjektive Eigenschaft ja ihr objektives Korrelat hat; w^ir be- 
halten also beständig eine grofse Menge von Verschiedenheiten 
innerhalb unseres Begriffs, eine Menge von Verschiedenheiten, 
welche es natürlicher erscheinen lassen von einer Mehrzahl 
von Materien oder Stoffen zu sprechen als von einer Materie 
oder einem Stoff in der Einzahl. Um einige der sekundären 
Eigenschaften zu verstehen haben wir uns genötigt gesehen 
einen hypothetischen Stoff, den Äther, anzunehmen, und neben 
diesem werden wir genötigt nicht einen einzelnen, sondern eine 
aufserordentliche Mannigfaltigkeit von gröberen, ponderablen 
Stoffen anzunehmen, von denen jeder seine zahlreichen Eigen- 
tümlichkeiten hat. Indessen gelingen uns zwei bedeutende 
Reduktionen dieser Mannigfaltigkeit mit Hülfe der aufmerk- 
samen Betrachtung und der experimentierenden Analyse: 
Wir entdecken zunächst, dafs ein und derselbe Stoff in sehr 
verschiedener Weise auftritt, je nachdem die äufseren und 
inneren Bedingungen wechseln, namentlich, je nachdem Tem- 
peratur und Druck verschieden sind, dafs mit anderen Worten 
die Materie in drei verschiedenen Aggregatzustände vor- 
kommt : dem gasförmigen, flüssigen und festen mit ihren mehr 
oder minder kontinuierlichen Übergängen. Wir finden femer, 
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dafs es uns möglich ist die zahlreichen unmittelbar auftre- 
tenden Stoffe auf eine begrenzte Anzahl von sogenannten 
Grundstoffen, den etwa 70 chemischen Elementen zurück- 
zuführen. Diese grofsartige Reduktion bringt den Physiker 
zugleich dazu, sich eine bestimmtere Vorstellung von der 
Materie zu bilden, indem sie ihn zur Aufstellung der beiden 
umfassenden Hypothesen: der Atom- und Mole.kular- 
theorie führt. Wenn wir auch der Hauptsache nach beide 
von der Chemie und Physik her als bekannt voraussetzen 
können, so wollen wir doch etwas bei denselben verweilen, 
da sie uns einen guten Einblick in die Entstehungsweise 
der physischen Hypothesen gewähren und uns zugleich das 
Verhältnis zwischen Thatsache und Auslegung, zwischen Be- 
obachtung und Theorie in unserer Naturauflfassung überhaupt 
näher illustrieren. Obgleich der folgende Abschnitt uns dies 
erst genauer wird zeigen können, so werden wir doch bereits 
hier eine Ahnung davon bekommen, ein wie kleiner Teil der 
sogenannten äufseren Natur uns durch unmittelbare Beobach- 
tung gegeben ist und welch überwiegenden Teil wir unseren 
Theorien, unserem wissenschaftlichen Hinzudichten zuschreiben 
müssen. ^) 



^) Ich habe hier die Ausdrücke Theorie und Hypothese so gebraucht, 
wie sie gewöhnlich in der Naturwissenschaft gebraucht werden. 
Unter einer Theorie in der weitesten Bedeutung des Worts versteht 
der Physiker zumeist eine auf wissenschaftliches Denken gestützte 
Grundannahme, welche eine mehr oder minder umfassende Gruppe 
von Phänomenen erklärlich macht. Beim Ausdruck Hypothese, der 
eigentlich auch eine solche Grundannahme bedeutet, wird vorzugs- 
weise an den Umstand gedacht, dafs die volle Sicherheit noch fehlt, 
dafs die Annahme etwas Vorläufiges ist, etwas, was nicht mit un- 
umgänglicher Notwendigkeit aus den gegebenen Thatsachen folgt, 
sondern nur eine von den mit den Thatsachen stimmenden Mög- 
lichkeiten ist. So kann eine und dieselbe Grundannahme sehr 
wohl abwechselnd Hypothese und Theorie genannt werden. Viel- 
leicht würde es indessen recht zweckmäfsig sein den Ausdruck 
Theorie auf die Bezeichnung solcher Grundannahmen zu beschränken, 
für deren Alleinrichtigkeit man Gewifsheit oder doch stark über- 
wiegende Wahrscheinlichkeit besitzt. 



\ 
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Wir beginnen mit der generalisierten Beobachtung, dafs 
jeder der zahlreichen Stoffe in der Natur entweder selbst 
einer der eben erwähnten Grundstoffe oder eine Zusammen^ 
Setzung aus mehreren derselben ist. Unter den zusammen- 
gesetzten Stoffen bemerken wir ferner eine grofse Menge mit 
gewissen Besonderheiten: dieselben gleichen ihren Bestand- 
teilen nur wenig oder gar nicht, und diese Bestandteile treten 
immer in bestimmten Gewichtsverhältnissen in die Zusammen- 
setzung ein. Wir nennen alle solchen Zusammensetzungen 
chemische Verbindungen, und wie bekannt hatDalton 
zu Anfang dieses Jahrhunderts seine Atomtheorie auf 
Grundlage der Gesetze aufgebaut, welche die Bildung dieser 
Verbindungen regeln. Er fand zuerst, dafs, wenn zwei 
Grundstoffe mehrere Verbindungen mit einander eingehen, die 
verschiedenen Gewichtsmengen des einen Stoffes, welche sich 
mit einer gegebenen Gewichtsmenge des anderen verbinden, 
in einfachen Verhältnissen zu einander stehen. So bilden 
14 Gewichtsteile Stickstoff Verbindungen mit beziehungsweise 
8, 16, 24, 32 und 40 Gewichtsteilen Sauerstoff. Er fand 
ferner, dafs die Gewichtsmengen der verschiedenen Grund- 
stoffe, welche sich mit einer gegebenen Menge eines einzelnen 
bestimmten Grundstoffs vereinigen, auch direkt oder in ein- 
fachen Multipla in den gegenseitigen Verbindungen dieser 
Grundstoffe auftreten. So besteht Ammoniak aus 14 Gewichts- 
teilen Stickstoff auf 3 Gewichtsteile Wasserstoff, Stickstoff- 
oxyd aus 14 Gewichtsteilen Stickstoff auf 16 Gewichtsteile 
Sauerstoff, und Wasser aus 16 Gewichtsteilen Sauerstoff auf 
2 Gewichtsteile Wasserstoff. Um sich diese Eigentümlichkeit zu 
erklären nahm er an, dafs die Materie aus einer Unzahl kleiner 
fester, für jeden Grundstoff gleichartiger Teile, den Atomen 
bestände. Die Atome jedes Grundstoffs haben ihr besonderes 
Atomgewicht und vielleicht ihre besondere Form und Gröfse, 
und jede noch so geringe Menge einer chemischen Verbindung 
hat denselben Atombau wie das Ganze. Nun kann man sich 
die obengenannten Gesetze erklären: Verhält sich das Gewicht 
des Sauerstoffatoms zu dem des Stickstoffatoms wie 8 zu 14, 
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SO lassen sich die vorhin erwähnten fünf Stickstoflfverbin- 
düngen einfach dadurch entstanden denken, dafs jedes Stick- 
stoffatom sich mit beziehungsweise 1, 2, 3, 4 oder 5 Sauer- 
stoffatomen verbunden hat. Verbinden sich ferner 8 Gewichts- 
teile Sauerstoff mit 1 Gewichtsteil Wasserstoff zu Wasser-, 
so kann man sich diese Verbindung aus einem Wasserstoff- 
atom vom relativen Gewicht 1 auf jedes Sauerstoffatom vom 
relativen Gewicht 8 bestehend denken, u. s. w. 

Damit haben wir eine Erklärung erhalten; aber diese ist 
noch ganz unsicher und überdies sehr willkürlich; denn 
es ist ja eine ganz willkürliche Annahme, dafs gerade die 
Zahlen 8 und 14 uns das Gewichtsverhältnis zwischen einem 
Sauerstoffatom und einem Stickstoffatom angeben. Es liefse 
sich eben so gut denken, dafs das Sauerstoffatom z. B. 4 oder 
16 wiege, wenn das Stickstoffatom 14 wiegt. Um über 
diese Schwierigkeit wegzukommen nahm Dal ton an, dafs 
wenn zwei Stoffe nur eine Verbindung mit einander eingingen, 
in dieser gleich viele Atome von jedem Stoff enthalten seien ; 
aber diese Annahme ist ja nur eine neue Willkür. 

Gay Lussac führte die Theorie indessen um einen 
Schritt weiter. Bereits früher hatten Mario tte und Boyle 
gefunden, dafs gleich grofse Volumina der verschiedenen 
Gase durch dieselbe Druckveränderung um gleich viel ver- 
mindert oder vermehrt wurden. Später fand Gay Lussac, 
dafs das Volumen zugleich der Temperatur proportional ist, 
und etwa 1808 entdeckte er, dafs wenn zwei oder mehrere 
Gase eine chemische Verbindung mit einander eingehen, die 
Volumina der Bestandteile stets in einem einfachen Ver- 
hältnisse sowohl zu einander wie zu dem Volumen des Pro- 
duktes stehen. So verbindet sich ein Volumen Sauerstoff 
mit 2 Volumina Wasserstoff zu 2 Volumina Wasserdampf, mit 
2 Volumina Stickstoff zu 2 Volumina Stickstoffoxydul, u. s. w. 

Zu diesen Beobachtungen fügte Gay Lussac nun 
die Annahme, dafs gleich grofse Volumina einfacher Gase 
auf Grund ihres gleichartigen Verhaltens gegenüber Druck und 
Temperatur gleich viele Atome enthalten. Dadurch wird es 
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uns möglich auf einem natürlichei*en Wege als früher die re- 
lative Anzahl der Atome in einer grofsen Menge von Ver- 
bindungen zu bestimmen und also die gesuchten Atomgewichte 
oder „Atomzahlen" zu finden. Besteht nämlich Wasser aus 
2 Volumina Wasserstoff auf jedes Volumen Sauerstoff, und 
verhalten sich die Gewichte des im Wasser enthaltenen 
Wasserstoffs und Sauerstoffs femer wie 1 zu 8, so mufs 
ein Sauerstoff atom 8mal so viel wiegen wie 2 Wasserstoff- 
atome, oder das „Atomgewicht" des Sauerstoffs mufs, das 
des Wasserstoffs als Einheit genommen, 16 sein. Dasselbe 
Gewichtsverhältnis mufs der Annahme zufolge gleichfalls zwi- 
schen gleich grofsen Volumina Wasserstoff und Sauerstoff 
stattfinden, und bei allen einfachen Gasen werden überhaupt 
die „Atomgewichte" nunmehr den spec. Gewichten propor- 
tional. 

Auch in dieser neuen Form hat die Theorie indessen 
wesentliche Mängel. Denn zunächst ist noch alles sehr un- 
sicher, und was im besonderen Gay Lussacs Zusatz 
betrifft, so ist der mifsliche Umstand vorhanden, dafs nicht 
nur die einfachen, sondern auch die zusammengesetzten Gase 
sich Druck und Temperatur gegenüber sehr nahe gleich ver- 
halten. Ist das aber der Fall, so kann die Gleichartigkeit 
nicht darauf beruhen, dafs gleich viele Atome in jeder Raum- 
einheit enthalten sind; denn die zusammengesetzten Gase 
müssen in der Regel mehr Atome in der Raumeinheit ent- 
halten als die einfachen, da ihre Bildung in der Regel von 
einer Volumverminderung begleitet ist. Bilden also 2 Vo- 
lumina Wasserstoff und 1 Volumen Sauerstoff 2 Volumina 
Wasserdampf, so mufs ein Volumen von diesem ja nicht nur 
1 Volumen Wasserstoflfatome , sondern zugleich V2 Volumen 
Sauerstoflfatome enthalten. 

Erst seitdem der Italiener Amadeo Avogadro im Jahre 
1811 eine neue Rechnungseinheit, nämlich den Begriff Mole- 
kel, eingeführt hat, hat die Theorie die Möglichkeit gewonnen 
über die Iflippe, an der sie gescheitert war, hinaus zu kommen. 
Ebenso wie Gay Lussac hält Avogadro fest, dafs das 
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gleichartige Verhalten der Gase gegenüber Druck und Tem- 
peratur von der gleich grofsen Anzahl ihrer Teilqhen her- 
rühren mufs. Aber da das Gesetz für alle, für die zusammen- 
gesetzten, wie für die einfachen Gase gilt, so können diese 
Teilchen nicht die einzelnen Atome sein, sondern es müssen 
kleine, besonders fest zusammenhängende Atomgruppen oder 
Molekeln sein, und diese müssen sowohl in den einfachen 
wie m den zusammengesetzten Gasen vorkommen. So bilden 
z. ß. 1 Volumen Chlor + 1 Volumen Wasserstoff 2 Volumma 
Chlorwasserstoff, und da 2 Volumina Chlorwasserstoff doppelt 
so viele Molekeln enthalten müssen als 1 Volumen Chlor 
oder 1 Volumen Wasserstoff, so müssen sowohl Chlor wie 
Wasserstoff aus Molekeln von einer geraden Anzahl von 
wenigstens 2 Atomen bestehen. Auf ähnlichem Wege findet 
man leicht, dafs dasselbe für alle elementaren Gase gilt, 
und halten wir uns ferner an die Zweizahl selbst, so wird 
es leicht die Molekularstruktur der zusammengesetzten Gase 
zu finden. Bezeichnen wir nämlich das Sauerstoflfatom mit 
0, das Wasserstoflfatom mit H^ die Sauerstoflfmolekel mit 
Og und die Wasserstoflfmolekel mit H^^ und bedenken wir, 
dafs 

1 Volumen Sauerstoff -\- 2 Volumina Wasserstoff == 
2 Volumina Wasserdampf, 

so finden wir aus der Gleichung 

oder, wie der Chemiker gewöhnlich schreibt: 

w.Og + 2w. H., = ^n,OH^, 

dafs die Wassermolekel aus 3 Atomen bestehen mufs, näm- 
lich 1 Sauerstoff- und 2 Wasserstoflfatomen. 

Eine solche Erklärung — könnte man indessen einzu- 
wenden versucht sein — sagt doch nicht viel, da man ja 
selbst die Stoffe so mit Molekeln und die Molekeln so mit 
Atomen angefüllt hat, dafs die Erklärung zutrifft; man erntet 



396 Die empirische Erkenntnis: Die realen Wissenschaften. 

also nur, was man soeben selbst gesät hat. Allerdings bereiten 
die zusammengesetzten Gase uns nun keine Schwierigkeiten 
mehr; wir haben eine All Erklärung für ihr imd aller Gase 
gleichartiges Verhalten bekommen, aber wir haben dies damit 
bezahlt, dafs wir sowohl den einfachen wie den zusammen- 
gesetzten Gasen diese Molekeln von wenigstens 2 Atomen, 
von deren Existenz sonst nicht das Geringste zu merken ist, 
aufgebürdet haben. 

Alle diese Einwände wurden in der Tliat auch — wii- 
können sagen zum Ruhme der Physiker — erhoben. Avo- 
gadros Hypothese stiefs bei den Forschem seiner und der 
nächstfolgenden Zeit nur auf Gleichgültigkeit, und es half 
ebenso wenig, dafs Ampere drei Jahre später, 1814, selb- 
ständig eine ganz ähnliche Anschauung aufstellte. Die Zeit 
war noch nicht reif für die Sache, oder mit bestimmteren 
Worten: Man hatte noch keine Thatsachen an der Hand, 
welche die Hypothese erklären konnte, ausgenommen die 
eine oder die wenigen, um derenwillen sie gebildet war, 
und sie entbehrte so jeder weiteren Wahrscheinlichkeit. Man 
vergafs deshalb allmählich ganz, was Avogadro gewollt 
hatte, und nannte seine Anschauungen nutzlos und \nllkür- 
lich. Man gab die HoflEhimg auf, die erwähnten Atom- 
gewichte zu finden, und w^endete sein ganzes Interesse der 
empirischen „Äquivalentzahl" zu, welche mittlerweile ein- 
geführt war. 

Avogadro hatte indessen richtig geahnt, und seine Hy- 
pothese war dazu bestimmt die ganze Chemie umzuformen 
und derselben ihre jetzige verhältnismäfsig rationelle Gestalt 
zu geben. Der Anstofs zu ihrer Wiederaufnahme A\Tirde von 
Clausius gegeben, indem er sich bei der Ausarbeitung der 
mechanischen Wärmeth^orie (etwa 1850) aus physischen 
Gründen zu derselben Annahme geführt sah, und nun stellte 
sich Schlag auf Schlag die eine Erfahrimg nach der anderen 
ein, welche alle Erklärung verlangten imd alle von der Hy-, 
pothese auf eine so natürliche und ungezwungene AVeise Er- 
klärung erhielten, dafs diese sich nicht mu* selbst die gröfste 
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Wahrscheinlichkeit erwarb, sondern zugleich ihrer notwen- 
digen Voraussetzung, der Atomlehre, eine bedeutend ver- 
mehrte Sicherheit gab. So erklärt dieselbe, um emige Bei- 
spiele anzuführen, befriedigend das eigentümlich lebhafte 
Verhalten der Grundstoffe „in statu nascendi", d.h. indem 
sie aus früheren Verbindungen austreten; denn ihre Molekeln 
sind dann zerlegt, die Kraft d6s Zusammenhangs in den- 
selben braucht hier also nicht erst überwunden zu werden; 
sie erklärt die Umbildung des Sauerstoffs in Ozon, ein Gas 
von anderthalbmal so grofsem spec. Gewicht als der Sauer- 
stoff, da man nur nötig hat die Ozonmolekel als aus 3 
Sauerstoflfatomen gebaut anzunehmen, während die Molekeln 
des gewöhnlichen Sauerstoffs nur aus 2 bestehen. Auch die 
sogenannte Isomerie (Polymerie und Metamerie) ver- 
mag sie zu erklären; kurz, so schwach begründet die Hypo- 
these bei Avogadro war, so fest begründet steht sie in 
der gegenwärtigen Chemie imd Physik; es steht nicht nur 
fest, dafs die Atome der Körper überhaupt zu Molekeln 
gruppiert sind^ sondern auch, dafs gleich grofse Volumina 
der Gase unter gleichartigen Verhältnissen aus gleich vielen 
Molekeln bestehen. Lotze hat diese letztere Behauptung 
eine höchst unwahrscheinliche Annahme genannt.^) Aber 
der Physiker würde ihm hierauf entgegnen können, dafs 
man von den einfachen Voraussetzungen der mechanischen 
Wärmetheorie aus mit Hülfe der Stofstheorie diese Behaup- 
tung geradezu mathematisch ableiten kann, ja die moderne 
Physik spricht überhaupt nicht mehr einfach von den gleich 
vielen Molekeln, sondern Glausius, Thomson, Maxwell, 
van der Waals und andere haben sogar annähernd sowohl 
die Gröfse der Molekeln, wie ihre gegenseitige mittlere Ent- 
fernung und ihre Anzahl in der Raumeinheit berechnet. 

Aber wenn man auch die Atom- und Molekularhypo- 
these für eine der sichersten und bestbegründeten Hypo- 
thesen der Naturwissenschaft halten mufs, so darf man doch 



1) H. Lotze: Metaphysik, 1879, S. 438. 
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nicht übersehen , dafs dieselbe bei all ihrer Sicherfieit 
noch eine unvollkommene oder unfertige Hypothese ist 
Sie erklärt bei weitem nicht alles, was man von ihr er- 
klärt wünschen könnte: es giebt noch zahlreiche Rätsel imd 
offene Fragen. F. A. Lange hat bis zu einem gewissen 
Grade Recht, wenn er ausspricht, dafe in dem Malse wie 
unser Wissen von der Molekel umfassender, klarer imd 
sicherer geworden ist, das Atom in den Schatten getreten 
ist. Hierin liegt etwas Richtiges, insofern wir verschiedene 
von den Vorstellungen, welche wir firüher vom Atome hatten, 
auf die Molekel übertragen haben tmd insofern wir ver- 
schiedene von d«i Phänom^i»!, welche früher mit Hülfe 
der Atome eiklärt \vurden, jetzt durch Hinweisimg auf die 
Molekeln erklären. Wir müssen femer beachten, dafe wir 
uns vorläufig nm- an die gasförmigen Körper gehalten 
haben. Sobald wir zu den flüssigen imd festen Körpern 
gehen, wird unser Wissen geringer. Denn allerdings legen 
wir den verschiedenen .Aggregatzuständen* nun nicht mehr 
eine so fundamentale Bedeutung bei wie früher: >vir wissen 
nun, dafe jeder Körper fest, flüssig oder gasförmig werden 
kann, wenn derselbe nur einem passenden Druck und einer 
passenden Temperatur ausgesetzt wird. Es ist deshalb keinem 
Zweifel unterworfen, dafe auch die festen und flüss^n Körper 
aus zu Molekeln vereinigten Atomen bestehen müssen: aber 
das (Jesetz von der in der Raumeinheit enthaltenen AnTahl 
von Molekeln gilt hier nicht mehr, und während wir deshalb 
leicht für jeden Stoff, den wir gasformig machen können, 
das relative Molekulargewicht bestimmen können, ebenso wie 
wir auch mit gröfeerer oder geringerer Wahrscheinlichkeit 
die Anzahl und das relative (Sewicht der Atome in solchen 
Molekülen zu bestimmen imd uns hier mit Hülfe von Joules 
bekannten Versuchen*) eine allgemeine Vorstellung von den 
Bewegiu^n und der Wechselwirkung der Molekeln zu bilden 



) Mau vergleiche K. Kroman: Den mekauLske Varmetlieori (Industri- 
foreaiu^eas Maanetisskritt IS^l S. 173 — 174. 1^ 
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vermögen, so ist uns alles das in weit geringerem Grade 
möglich, sobald es sich um Körper handelt, welche es bisher 
noch nicht gelungen ist in Gasform darzustellen und zu unter- 
suchen, oder sobald wir nach den Verhältnissen fragen, wäh- 
rend die betreffenden Körper flüssig oder fest sind. ^) 

Allerdings besitzt die Chemie auch Mittel die Atom- mid 
Molekularzahlen für die festen Körper zu bestimmen ; in 
dieser Hinsicht sind namentlich das Gesetz von Dulong und 
Petit und di^ Theorie des Isomorphismus entscheidend. 
Dagegen sind die Bewegungsverhältnisse hier offenbar ver- 
wickelter als bei den gasförmigen Stoffen, und es ist bis 



*) In Übereinstimmung mit dem Vorhergehenden können wir folgende 
Bestimmungen für die gasförmigen Körper aufstellen: 

1. Gleich grofse Volumina gasförmiger Materie enthalten bei 
gleichem Druck und gleicher Temperatur gleich viele Molekeln. 

2. Die Molekulargewichte werden also den spec. Gewichten 
derselben während der Gasform proportional. 

3. Wird das Molekulargewicht des Wasserstoffs gleich 2 ge- 
nommen, so werden alle Molekulargewichte, sowohl die der ein- 
fachen wie die der zusammengesetzten Stoffe doppelt so grofs wie 
ihre spec. Gewichte während der Gasform, das des Wasserstoffs als 
Einheit genommen. 

4. Das Atomgewicht eines Grundstoffs mufs endlich so be- 
stimmt werden, dafs sämtliche in den Molekulargewichten seiner 
Verbindungen vorkommenden Quantitäten desselben ganze Vielfache 
davon werden. Auf diese Weise berechnet kann das Atomgewicht 
wohl noch zu grofs, aber nicht zu klein werden, und mit je mehr 
Verbindungen man operieren kann, desto gröfser ist die Wahr- 
scheinlichkeit, dafs die gefundene Zahl richtig ist. (Man hat auf 
diesem Wege gefunden, dafs die Molekeln der allermeisten Grund- 
stoffe 2 Atome enthalten. Doch enthalten die Molekeln des Phos- 
phors und Arsens 4, und die des Quecksilbers, Zinks und Kadmiums 
wahrscheinlich nur 1 Atom). 

Zu diesem Resultaten kann man noch den ganzen Inhalt der 
namentlich auf Joules Versuche gestützten „mechanischen Gas- 
theorie " hinzufügen, welche uns lehrt, dafs die Molekeln der Gase 
so zerstreut sind, dafs sie sich nicht mehr merklich abstofsen 
oder anziehen; dagegen befinden sie sich in gleichförmigen, 
geradlinigen, von zahlreichen Zusammenstöfsen unterbrochenen Be- 
wegungen. 
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dahin weder der Physik noch der Chemie gelungen irgeiid 
welche erschöpfende und begründete Anschauung hiervon 
aufzustellen, ebenso wie das ganze Bewegungs- oder 
Kraft Problem überhaupt weniger befriedigend von unserer 
Theorie behandelt ist. 

Wie bekannt versieht der Chemiker die Atome mit an- 
ziehenden und abstofsenden Kräften, Fernkräften, welche 
wesentlich nur in geringer Entfernung wirken und zwischen 
den verschiedenen Arten von Atomen verschieden sind. Auch 
die Molekeln wirken innerhalb einer geAvissen Entfernung 
auf einander, so dafs wir aufser der allgemeinen Massen- 
anziehung, der Gravitation, zugleich eine molekulare und eine 
atomistische Anziehung uiid Abstofsung erhalten. In diesem 
Punkte indessen läfst die Theorie offenbar noch manches zu 
wünschen übrig. Wir haben hier nicht nur Fernkräfte, son- 
dern sogar sehr verwickelte Fernkräfte, die zwischen den 
verschiedenen Atomen verschieden, und, wie es scheint, nach 
der Gröfse der Entfernung bald positiv und bald negativ 
sind. ^) Nur bei ganz oberflächlicher Betrachtung hat es den 
Anschein, als ob durch die Entdeckung der verschiedenen 
Valenz oder Wertigkeit der Atome eine gröfsere Klarheit 
in die ganze Lehre von der „Affinität" gekommen sei; denn 
allerdings ist es dem Chemiker dadurch in weit höherem 
Mafse als früher möglich geworden deduktiv zu Werke zu 
gehen und die Möglichkeit und Wahrscheinlichkeit noch un- 
bekannter Verbindungen vorherzusagen 2); aber die „Wertig- 



*} Man hat auch versucht alle Ahstofsungen den Ätheratomen zuzu- 
schreiben, während die „ Grundstoffatome " einander gegenüber nur 
verschiedene Anziehung zeigen sollten. Indessen fehlt bis jetzt eine 
genauere Durchführung dieser Anschauung. 

2) Auf die Lehre von der Quantivalenz stützt sich unter anderem 
die wichtige Entdeckung, dafs die Atome sich anscheinend nicht alle 
gegenseitig in der Molekel festhalten, sondern sich Glied für Glied 
zu einfachen, verzweigten oder ringförmigen Reihen zusammenketten. 
Ferner ist es namentlich die Lehre von der Quantivalenz, welche 
dazu beigetragen hat den absoluten Unterschied umzustofsen, den 
man früher zwischen der unorganischen und der „organischen* 
Chemie aufgestellt hatte. 
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keit** selbst ist eine unverstandene Eigenschaft der Atome 
und wird es noch mehr dadurch, dafs sie gewissen Ver- 
änderungen unterworfen ist: das fünfwertige Atom tritt zu- 
weilen dreiwertig auf, das vierwertige zweiwertig, u. s. w. 
Dafs es gewöhnlich zwei sogenannte „Anziehungspunkte« sind, 
welche bei der Veränderung verschwinden, scheint auf eine 
gewisse Polarität zu deuten; aber dieser Fingerzeig hat noch 
zu keiner bestimmt ausgebildeten Anschauung geführt. Was 
von der Valenzlehre gilt, gilt zum Teil auch von der „Thermo- 
chemie**. Das in neuerer Zeit sorgföltig durchgeführte Stu- 
dium der Wärmeerscheinungen bei den chemischen Verbin- 
dungen und Trennungen hat bereits zahlreiche und reiche 
Früchte getragen; aber auch dies hat uns eigentlich, rein 
theoretisch betrachtet, mit Beziehung auf das Materieproblem 
nicht wesentlich tiefer geführt. 

Diese Andeutungen mögen vorläufig genügen um uns 
einen Überblick über die physische Atom- und Molekular- 
theorie zu geben. Wir sehen in dieser also eine der sichersten 
imd fruchtbarsten Hypothesen der Naturwissenschaft; die 
Früchte derselben einzeln aufzuzählen würde dasselbe sein, 
wie eine ganze Chemie und nahezu eine ganze Physik zu 
schreiben; dafs sie gleichwohl zahlreiche Rätsel ungelöst läfst, 
darf uns nicht in Erstaunen setzen; dieser Zug kehrt überall 
in der Real Wissenschaft, überall, wo wir es mit der Erfahrung 
zu thun haben, wieder, und wir dürfen nicht vergessen, dafs 
diese Unabgeschlossenheit sich zwar einerseits als ein Mangel, 
andererseits aber als ein Sicherheitszeichen auffassen läfst: 
man hat hier also nicht ohne weiteres ebenso viele Hypo- 
thesen gebaut, als Lücken auszufüllen waren; man hat nicht 
ohne weiteres, wie so oft in der Philosophie, den reinen 
Möglichkeiten oder dem Wünschenswerten Raum gegeben, 
sondern man hat es vorgezogen sich für unwissend zu er- 
klären anstatt auf Kosten der Wissenschaftlichkeit weiter 
zu bauen. 

Wir gehen nunmehr zur Betrachtung dessen über, was 

26 
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die Theorie zur näheren Bestimmung des Materiebegriffs 
im allgemeinen geleistet hat. 

Eine der vielen Fragen betreffs des Materiebegriflfs , auf 
welche die Philosophie Antwort wünscht, ist folgende: Ist 
die Materie etwas kontinuierlich Raumerfüllendes, oder 
ist sie diskontinuierlich? Giebt es mit anderen Worten 
leere Räume, oder ist überall Materie? 

Auf diese Frage hat die Naturwissenschaft in einem 
gewissen Sinne offenbar mit grofser Entschiedenheit geant- 
wortet: Die Materie ist diskontinuierlich, ein System von 
Atomen in einem leeren Räume. ^) Die Antwort verhält sich, 
wie wir sehr bald sehen werden, aus verschiedenen Gründen 
der Kontinuität gegenüber nicht absolut zurückweisend , aber 
sie lautet ungünstig für dieselbe. Zunächst müssen wir be- 
denken, dafs wir vorläufig nicht einen einzelnen Stoff, son- 
dern viele Stoffe haben; schon dadurch werden wir unwill- 
kürlich um einen Schritt von der Kontinuität abgeführt. In- 
dessen ist hiermit noch nichts entschieden; es liefse sich ja 
denken, dafs alle diese Stoffe schliefslich Modifikationen emes 
und desselben Äthers wären. Femer halten sowohl Physik 
wie Chemie ihre Molekeln und Atome fest. Die ponderablen 
Körper können ihren Raum nicht kontinuierlich erfüllen; so- 
wohl die Molekeln wie die Atome müssen Raum haben für 
die Schwmgungen, wodurch wir uns Schall, Licht, Wärme 
u. s. w. erklären. Und dasselbe scheint auch vom Äther 
gelten zu müssen; auch dieser mufs aus zerstreuten Massen- 
punkten bestehen, welche zwischen einander schwingen kön- 
nen; auf diese Voraussetzung stützt sich die Lichttheoria auf 
ihrem ganzen Gebiete. Insofern hält also die Naturwissen- 
schaft an der Diskontinuität fest; würde man die Zerlegung 
in Atome aufgeben, so müfste man auch den bei weitem 
gröfsten Teil der gegenwärtigen Naturwissenschaft aufgeben, 
und es ist aufserordentlich unwahrscheinlich, dafs die Vor- 



*) Auch den Äther denkt man sich dann ebenso wie die wägbare 
Materie aus Atomen gebaut. 




Die physischen Grundbegriffe. 403 

aussetzung einer vollkommen kontinuierlichen Materie über- 
haupt eine so scharfe und klare Naturauslegung wie die 
jetzige würde darbieten können. Aber bei alledem ist die 
Frage doch nicht endgültig entschieden; denn wenn es auch 
feststeht, dafs die Wissenschaft kaum jemals die Grundzüge 
der eben geschilderten Atom- und Molekulartheorie wü-d auf- 
geben können, so ist doch damit nichts über die genauere 
Beschaffenheit des Atoms entschieden; abstrakt genommen 
steht deshalb die Möglichkeit noch offen, dafs die Atome 
z. B. relative Verdichtungen in einer letzten, kontinuierlichen 
Materie darstellen könnten; eine derartige Anschauung scheint 
z. B. W. Thomson zu haben. Man könnte sich auch ver- 
schiedene andere Möglichkeiten denken. Was die Physik und 
die Chemie mit Bestimmtheit fordern, ist nur eine relative 
Zerteilung, die notwendige Bedingung für Wellenbewegung, 
das Übrige überlassen sie der Zukunft; wir können des- 
halb nicht behaupten, dafs die Kontinuität absolut zurück- 
gewiesen ist, wenn man auch sagen mufs, dafs die Resultate 
der gesamten jetzigen Forschung zumeist auf Diskontinuität 
hinweisen. 

Wir wollen demnächst den Begriff Atom etwas näher 
betr-achten, der also vorläufig das Letzte ist, woran wir 
uns zu halten haben, wenn wir Aufklärung über die Materie 
wünschen. 

Das Erste, worauf wir achten, ist die vorsichtige Unbe- 
stimmtheit, womit die neuere Wissenschaft diesen Begriff ab- 
gegrenzt hat. Der Name Atom pafst im Grunde gar nicht 
mehr, denn von einer absoluten Unteilbarkeit ist hier nicht 
mehr die Rede. Die moderne Atomtheorie behauptet nur, 
dafs die gewöhnlichen Atome relativ feste Kerne sind, und sieht 
es eigentlich für walirscheinlicher an,^ dafs dieselben teilbar 
sind, als dafs sie unteilbar sein sollten. Hierfür lassen sich 
verschiedene Gründe anführen. Zunächst ist es ja an und für 
sich wenig wahrscheinlich, dafs wir bereits auf der jetzigen 
Stufe des realen Wissens die letzten Bestandteile der Materie 
erreicht haben sollten; wir können nur behaupten, dafs wir, 

26* 
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wenn wir die Materie in die gewöhnlichen Atome zerlegt 
haben, eine so weitgehende Teilung vorgenommen haben, 
dafs diese ausreicht um den gröfsten Teil der schon jetzt 
bekannten Phänomene zu erklären. Aber allmählich lernen 
wir immer mehr* Phänomene kennen, und es ist deshalb 
schon von vornherein wahrscheinlich, dafs ebenso wie die 
Annahme von Molekeln und Atomen uns den Schlüssel zu 
so vielen früheren Rätseln gegeben hat, so auch die Annahme 
von noch primitiveren Elementen uns manches künftige Rätsel 
wird lösen können. Ja, es haben sich uns schon manche 
Phänomene gezeigt, welche eine solche fernere Teilung zu 
fordern scheinen. Wenn die Spektralanalyse uns lehrt, dafs 
die wärmsten Sterne ausschliefslich oder vorzugsweise aus 
den leichtesten unserer sogenannten „Grundstoffe** bestehen, 
und wenn die gewöhnliche Chemie uns zeigt, wie es für eine 
Verbindung immer schwieriger wird zu bestehen, je mehr 
man die Temperatur derselben erhöht, so liegt es nicht fem 
anzunehmen, dafs die schwereren „Grundstoffe* auf jenen 
Sternen fehlen, weil die übermäfsige Hitze dieselben in leichtere 
gespalten hat, während dieselben für uns dauernd das Aus- 
sehen von Grundstoffen bewahren, weil wir bei unseren Ex- 
perimenten nicht über einen hinreichend hohen Wärmegrad 
verfügen, um sie zerlegen zu können. Dieser von Norman 
Lockyer angegebene Gedanke wird überdies durch ver- 
schiedene andere Phänomene bestätigt; auch innerhalb der 
eigentlichen Chemie giebt es verschiedene Erscheimmgen, 
welche anzudeuten scheinen, dafs verschiedene von den 
„Grundstoffen" eigentlich zusammengesetzte Stoffe sind, und 
zu diesen rein positiven Gründen kommen ferner die weniger 
zwingenden, welche aus der grofsen Anzahl der jetzigen 
Grundstoffe, dem möglicherweise nur phänomenalen Unter- 
schiede zwischen diesen und dem Äther u. s. w. entnommen 
sind. Fassen wir dies alles zusammen, so gelangen wir zu 
dem Resultat, dafs die Zerlegung der Materie in Molekeln 
und Atome von der Naturwissenschaft nur als eine vorläufige, 
ganz relative Zerlegung betrachtet werden kann und dafs 
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die Zeit vielleicht nahe ist, wo wir entweder ein ganz anderes 
System von Atomen als das gegenwärtige haben oder viel- 
leicht mit Beibehaltung desselben Veranlassung finden, neben 
den Molekeln und Atomen auch Teilchen dritter Ordnung 
anzunehmen , und dies zumal vielleicht ohne dafs wir über- 
zeugt sein können, damit die absolut letzten Teile erreicht 
zu haben. Auch die Frage nach der unbegrenzten oder 
begrenzten Teilbarkeit der Materie kann insofern 
für noch unerledigt erklärt werden, während dieselbe uns 
in einer anderen Bedeutung übrigens als eine ziemlich un- 
interessante Frage gegenübersteht, uninteressant nämlich, 
insofern es erstens ziemlich selbstverständlich ist , dafs 
die Materie sich ebenso wie der Raum in Gedanken bis 
ins Unendliche teilen läfst (und eine solche Teilung verur- 
sacht uns nun nicht mehr die geringste Schwerigkeit ; das 
Problem der Eleaten erscheint uns als ein ganz triviales), 
und insofern man zweitens auch von vornherein ziemlich 
überzeugt sein kann, dafs es für die faktische Teilbarkeit 
gewisse letzte Grenzen giebt, die wir mittels der di- 
rekten oder indirekten Mittel, welche das Naturganze uns 
darbietet, nicht zu überschreiten vermögen. Alles Interesse 
knüpft sich deshalb' bei dieser Frage an die nähere Bestim- 
mung dieser Grenzen, und in dieser Beziehung mufs die Frage 
wie gesagt für eine offene erklärt werden. 

Man könnte fragen: Welche Rätsel können denn nun 
durch eine weitergehende Zerteilung der Materie mög- 
licherweise ihre Lösung finden? Hierauf kann man selbst- 
verständlich nur mit unsicheren Vermutungen antworten. 
Vielleicht könnte man dadurch eine Reduktion der gi»ofsen 
Anzahl der Grundstoffe erreichen. Doch dürfen wir nicht 
vergessen, dafs unsere Unzufriedenheit mit dieser grofsen 
Zahl zumeist nur von ästhetischer Art ist, vielleicht — wie 
Lotze sagt — hervorgegangen aus einer unberechtigten Liebe 
zur Einfachheit. An und für sich würde dem nichts ent- 
gegen stehen, dafs die 70 Elemente wirklich letzte irreduktible 
Elemente wären, und ferner ist es ja gar nicht von vorn- 



406 Die empirische Erkenntnis: Die realen Wissenschaften. 

herein gegeben, dafs eine Zerlegung der jetzt als Elemente 
geltenden Stoffe notwendigerweise zu einer geringeren Zahl 
führen mufs. Gesetzt auch, dafs alle schwereren „Grundstoflfe" 
sich als Zusammensetzungen aus den leichteren und aus diesen 
allein ergeben sollten, so könnte eine fernere Untersuchung 
uns ja vielleicht zwingen jeden von diesen wieder zu zer- 
legen, so dafs die Zahl, Alles in Allem genommen, dennoch 
vermehrt würde. — Man könnte femer hoffen eine Brücke 
zwischen dem Äther und der wägbaren Materie zu finden. 
Wir haben bereits erwähnt, dafs W. Thomson eine dahin 
zielende Anschauung aufgestellt hat, indem er die Atome als 
eine Art Wirbelringe des Äthers auffafst. Dafs diese Vor- 
stellung indessen mehr auf einer mathematischen als auf 
einer physischen Grundlage ruht, haben wir gleichfalls be- 
merkt. Ohne uns an irgendwelche Hypothese zu halten, 
können wir doch im allgemeinen hervorheben, dafs jede 
Theorie, welche die gewöhnlichen Atome aus dem Äther 
aufbauen will, verschiedene schwierige Probleme zu lösen 
bekäme, wie etwa: Weshalb bildet denn nicht der ganze 
Äther wägbare Atome, weshalb hält ein sehr bestunmter 
Teil sich dauernd als Äther, und wie kann eine Ätherforma- 
tion Schwere zeigen und eine andere nicht? Damit ist in- 
dessen die Möglichkeit der Annahme nicht aufgehoben; die 
Physik Rat früher ebenso schwierige Probleme gelöst; auch 
hier aber sind wir auf eine unbestimmte Zukunft ver- 
wiesen. — Vielleicht könnten endlich die Phänomene Affinität 
und Quantivalenz weniger rätselhaft werden, sobald \vir 
die Atome als zusammengesetzt betrachteten. ünwalir- 
scheinlich wäre es ja nicht, dafs die vielen „Anziehungs- 
punkte" davon herrührten, dafs wir es noch mit einer Mehr- 
heit von Teilen zu thun hätten, und dafs wir durch Tren- 
nung dieser Teile zu den von Helmholtz geforderten ein- 
fachen Massenpunkten mit ihren reinen Centralkräften ge- 
langen könnten; aber auch hier müssen wir wie früher hin- 
zufügen, dafs es sich andererseits recht wohl denken liefse, 
dafs die verschiedene Wertigkeit eine ursprüngliche und uii- 
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zerlegbare Eigenschaft der letzten materiellen Teile wäre, 
welche von der Form derselben oder ähnlichem herrührte; 
auch hier bewegen wir uns also auf dem Gebiete loser Ver- 
mutungen. 

Wir geben deshalb diese letzten Betrachtungen für nichts 
anderes als freie Phantasien aus und kehren zurück zum 
Materiebegrifif, wie er vorläufig vorliegt, mn denselben von 
einer neuen Seite zu betrachten. 

Ohne etwas mit Rücksicht auf das Verhältnis der pon- 
derablen Materie zum Äther zu entscheiden und ohne zu 
entscheiden, ob die gewöhnlichen Atome wirklich die letzten 
materiellen Einheiten sind oder nicht, fragen wir jetzt: Sind 
nun diese letzten Einheiten ausgedehnt oder nicht? 
Sind es kleine Körper oder nur materielle Punkte? Auch 
diese Frage ist einmal eine brennende in der Wissenschaft 
gewesen; ja eigentlich stehen wir hier am Beginn eines weit- 
gehenden Streites, nämlich des Streites darüber, wie weit der 
Stoff oder die Kraft das Letzte ist, zu dem wir gelangen 
können, des Streites zwischen „Mechanismus" und „Dy- 
namismus". Allerdings haben diese letzten beiden Ter- 
mini allmählich so viele Bedeutungen erhalten , dafs 
man es vielleicht am besten ganz unterliefse dieselben 
zu gebrauchen. Da sie indessen noch häufig in philoso- 
phischen Entwicklungen vorkommen, so wollen wir doch 
etwas mit ihnen operieren, indem wir suchen ihre Un- 
bestimmtheit durch beständiges Vorausschicken von Defini- 
tionen unschädlich zu machen. 

Vorläufig ist unsere Frage einfach folgende: Sind die 
letzten Teile der Materie ausgedehnt oder nicht? Da man 
nun in der Ausdehnung das letzte und sicherste Kenn- 
zeichen des Stoffs oder der Materie im engeren Sinne gesehen 
hat, so hat man diese Frage gleichbedeutend mit folgender 
gefunden: Sind die letzten Teile der Materie selbst Materie oder 
nicht ? Giebt man die Ausdehnung derselben auf, so scheint die 
Antwort ein Nein werden zu müssen, und man hat dann in 
Übereinstimmung hiermit die punktuellen Atome Kraftpunkte 
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genannt. ^) Wie man sieht, gleitet unsere Untersuchung hier 
ganz gleichmäfsig hinüber zum Begriff Kraft, etwas, was im 
zunächst Folgenden seine ganz natürliche Erklärung finden wird. 
Da nun aber der Ausdruck Dynamismus beständig in mehr 
oder minder direkter Beziehung zur Bestiminung Kraft steht, 
so läfst sich unsere Frage auch folgendermafsen formulieren: 
Hat der Dynamismus oder der Mechanismus Recht? 
Wir verstehen also vorläufig unter Dynamismus die An- 
schauung, welche die Materie aus der Kraft ableitet, während 
wir unter Mechanismus vorläufig die Anschauung verstehen, 
welche in der Materie oder dem Stoff etwas nicht Ableit- 
bares, etwas Ursprüngliches sieht. 

Bevor wir uns auf diese Frage einlassen, ist noch eins 
festzustellen: Ebenso wie wir früher aussprachen, dafs die 
' physische Atom- und Molekulartheorie in einem gewissen 
Sinne gar nicht von der Frage ob Kontinuität oder Diskon- 
tinuität, berührt wird, so müssen wir auch hier betonen, dafs 
sie in einem gewissen Sinne über die Frage ob Mechanismus 
oder Dynamismus, erhaben ist. Welche Antwort wir auch 
auf diese Frage finden mögen, Molekeln und Atome werden 
doch ihre Gültigkeit bewahren; es ist deshalb unzutreffend 
und verwirrend, wenn man zuweilen noch in unseren Tagen 
der Frage die Form: Atomistik oder Dynamismus? giebt, 
denn diese beiden Bestimmungen schliefsen sich nicht mehr 
(wie in den Tagen der griechischen Philosophie) aus. 2) Die 
moderne Atomlehre hat gar nichts dagegen, wenn ihre Atome 
auf Kraftpunkte reduciert werden, sofern diese Reduktion 
nur begründet wird; und der Dynamismus, von dem über- 



3 



^) Zuweilen auch Dynamiden. Dieser Ausdruck ist indessen von 
Redtenbacher auch von dem ausgedehnten Atom oder Molekel 
mit seiner „ Ätheratmosphäre " gebraucht. 

) Allerdings ist der vieldeutige Ausdruck Mechanismus auch nicht 
glücklich gewählt; wir halten denselben indessen für weniger ver- 
wirrend als den anderen. Am allerrichtigsten würde es vielleicht 
sein den Gegensatz als „Materialismus — Dynamismus** zu be- 
zeichnen. 



\ 
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haupt noch in der Wissenschaft die Rede sein kann, mufs 
andererseits notwendigerweise seine Kräfte um Punkte cen- 
tralisiert annehmen; wo nicht, so mufs er, bevor er auf- 
treten kann, zuerst die Physik und die Chemie auf neuer 
Grundlage ausarbeiten.^) 

Was nun jene Frage angeht, so sehen wir uns wieder, 
wie schon mehraials früher, genötigt uns in einem gewissen 
Sinne für imwissend zu erklären. Aber wir müssen dann 
allerdings auf den Vorbehalt: „in einem« gewissen Sinne" be- 
sonderes Gewicht legen. Denn in einem anderen Sinne sind 
wir hier nicht unwissend. Wir können nämlich schon jetzt 
ganz bestimmt nachweisen, dafs die ganze Distinktion, um 
Avelche es sich handelt: Mechanismus — Dynamisijius, Stoflf — 
Kraft, ausgedehnt — nicht ausgedehnt, für die unmittelbare 
Betrachtung in der Regel weit gröfsere Dimensionen ange- 
nommen hat, als derselben mit Recht zukommen. Ja es ist 
sogar die Frage, ob sich hier bei genauerem Zusehen nicht 
jede Distinktion als ganz illusorisch zeigt. Ist das Atom aus- 
gedehnt, so soll es ein Stofifelement genannt werden; ist es 
nicht ausgedehnt , so sprechen wir von Kraftpunkten und 
Dynamismus. Beim ersten Blick sieht das ganz natürlich 
aus, ja man könnte es sogar eine einfache Konsequenz des 
Umstandes nennen, dafs die Materie ja gewöhnlich als das 
Ausgedehnte, Raumerfüllende definiert wird. Sehen wir ge- 
nauer zu, so kann indessen auch diese Definition die Di- 
stinktion nicht recht aufrecht erhalten; wir sind hier an 
einen Punkt gelangt, wo es sich deutlich zeigt, wie die 
betreffenden Begriffe in letzter Instanz ganz in einander hin- 
übergleiten, und dafs eine Distinktion, wenn sie sich über- 
haupt aufrecht erhalten läfst, jedenfalls auf ganz anders mi- 
nutiösen Bestimmungen aufgebaut werden mufs, als die ge- 
wöhnlich benutzten sind. 



^) Versteht man unter „Dynamismus" die Lehre, welche das Universum 
pantheistisch als ein grofses lebendes Wesen auffafst, so wird der 
Dynamismus der ganzen jetzigen Naturwissenschaft zufolge eine un- 
berechtigte Phantasterei. 
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Wir wollen zuerst „den Kraftpunkt" näher betrachten! 
Was stellen wir uns unter diesem Ausdruck vor? Wodurch 
ist wohl „der Kraftpunkt" von einem gedachten Punkt, 
einem mathematischen Punkt im Räume verschieden? Doch 
wohl dadurch, dafs er auf alle — sagen wir: Körper, welche 
in seine Nähe kommen, Wirkungen ausübt! Und halten 
wir uns wieder an den einfachsten Fall! Die erwähnten 
Wirkungen werden dann in Abstofsungen oder Anziehungen 
bestehen oder vielleicht in beiden. Nun müssen wir ferner 
beachten, dafs diese Wirkungen bereits in einiger Entfer- 
nung vom Punkte selbst eintreten müfsten; denn mit Kraft- 
punkten, welche nur im Punkte selbst wirkten, kann die 
Physik nichts anfangen, wie denn auch niemand jemals 
solche Einheiten angenommen hat. Das Wort Punkt be- 
zeichnet nur, dafs eine einzelne Stelle da ist, wo die Wirkung 
mit gröfster, vielleicht imüberwindlicher Intensität eintreten 
würde, während sie im übrigen nach irgend einem Gesetz 
mit der Entfernung von dieser Stelle abnimmt. Aber hieraus 
scheint denn hervorzugehen, dafs wir beim Ausdruck Kraft- 
punkt zunächst und wesentlich denken an eine abstofsende 
oder anziehende oder an eine sowohl abstofsende 
wie anziehende Wirksamkeit, die im Räume loka- 
lisiert und auf irgend eine Weise um einen be- 
stimmten Punkt angeordnet ist. 

Wir wollen einen Augenblick von der Anziehung absehen 
und dann untersuchen, was wir uns eigentlich unter dem 
Ausdruck „ein Stoflfelement" vorstellen. Einen sehr kleinen 
physischen Körper, könnte man vorläufig sagen. Dieser 
Körper mufs indessen erstens aller der Eigenschaften beraubt 
gedacht werden, welche nur subjektiv sind. Femer müssen 
wir alle die Eigenschaften entfernen, welche erst durch das 
Zusammenwirken der Elemente zustande kommen. Denken 
wir uns nun wie früher den einfachsten Fall, so behalten wir 
nur die Ausdehnung, den Widerstand gegen das Eindringen 
anderer Körper zurück. Denken wir uns ein menschliches 
Auge gegenwärtig, für welches nichts grofs oder klein wäre. 
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SO würde das Stoffelement, sofern wir dasselbe als ruhend 
und isoliert annehmen, ganz ebenso wie der Kraftpmikt 
für das Auge unsichtbar sein, denn das Sehen fordert 
ja Schwingungen. Es würde aber doch seinen Raum er- 
füllen! wendet man ein. Was will das indessen sagen? 
Einfach, dafs andere Körper, welche versuchen würden 
diesen Raum einzunehmen, Widerstand finden würden. Es 
würde also eine abstofsende Wirksamkeit an dieser 
Stelle des Raumes lokalisiert und gleichfalls nach 
einem gewissen Gesetze verteilt sein. Aber was wird 
nun der Unterschied zwischen Kraftpunkt und Stoffelement? 
Man sieht doch, dafs die beiden Bestimmungen jedenfalls 
wesentliche Ähnlichkeiten besitzen. Im ersten wie im zweiten 
Falle stofsen wir zuletzt auf die Bestimmung lokalisierte 
Wirksamkeit oder Wirkungsfahigkeit. Wie diese Wirksamkeit 
zustande kommt und was sie aufrecht erhält, ist uns in beiden 
Fällen gleich rätselhaft; wir stehen hier an einer vollkommen 
dunklen Grenze. Nur um dem Rätsel einen Namen zu geben 
nennen wir es in dem einen Falle Kraft, in dem anderen 
Falle Stoff. Aber diese beiden Namen sind also in letzter 
Instanz Ausdrücke für eine Aktivität, eine Wirksamkeit oder 
Wirkungsfahigkeit — etwas, was H. C. Örsted ebenso hübsch 
wie klar in einer kleinen Abhandlung nachgewiesen hat, die 
den Titel „Das Geistige in dem Körperlichen" trägt. ^) Selbst 
wenn man noch so viel von dem Aktiven an den Körpern 
unter dem Namen ihrer verschiedenen Kräfte ausscheidet, so 
wird die restierende Abstraktion doch nichts Passives; denn 
selbst der Umstand zu sein, den Raum zu erfüllen, ist ja in 
gewissem Sinne eine Aktivität und wird es jedenfalls in be- 
sonderem Grade, sobald sich Widerstand einstellt. Eine nach 
bestimmten Gesetzen verteilte Wirkungsfahigkeit oder Wirk- 
samkeit haben wir also in beiden Fällen; das Stoffelement ist 
an und für sich unsichtbar; der Kraftpunkt ist in einem ge- 



*) Aanden i Naturen, I, S. 1. (Deutsch von Kannegiefser , 6. Aufl 
Leipzig, 1874, I. S. 52.) 
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wissen Sinne ausgedehnt; \vorin sollte der Unterschied denn 
eigentlich bestehen? 

Wie man leicht sieht, kann es nichts nützen sich auf 
die Bestimmung Beharrung zu berufen; denn selbst wenn 
man auch „pimktuelle" Atome annimmt, so geht es doch 
der Thatsachen wegen nicht an diese. Bestimmung zu ent- 
fernen; wir müfsten also unseren „Kraftpunkten" sowohl Be- 
harrungsvermögen wie die daraus folgende Bestimmung Masse 
beilegen, ganz wie wir es sonst bei dem zu thun pflegen, 
was wir Stoff nennen. 

Man könnte indessen den Einwand versuchen, dafs der 
Kraftpunkt und das Stoffelement in ihrem ganzen äufseren 
Auftreten allerdings nur eine sehr geringe oder gar keine 
Verschiedenheit verraten, dafs die Distinktion aber doch fest- 
stehe, da diese allein auf der Natur des Unbekannten, 
welches die abstofsende Wirksamkeit trägt, beruhe. 
Sitzt dieses unbekannte Etwas in einem einzelnen Punkte in 
der Mitte, so haben wir einen Kraftpunkt; erfüllt es dag^en 
den Raum der ganzen Wirksamkeit, so sprechen wir mit 
Recht von Stoff. 

Dieser Einwand ist sehr charakteristisch, insofern der- 
selbe uns die Unermüdlichkeit unseres Kausaltriebes recht 
deutlich macht, unsere Unlust jemals innezuhalten, und zu er- 
klären, dafs hier alles Verstehen aufhören müfse. Überall in 
der Natur, wo wir eine Wirksamkeit spüren, nehmen wir 
kraft unseres unmittelbaren Kausaltriebes einen Träger dieser 
Wirksamkeit an, und indem wir den Träger mit allen Be- 
dingungen für das Hervorbringen der betreffenden Wirksam- 
keit versehen, wird diese uns also relativ erklärlich, d. h. sie 
läfst sich nun aus etwas Früherem ableiten. Dafs wir dafür 
im Träger selbst ein neues Rätsel erhalten, sagt nichts, in- 
sofern dieser selbst sich ja auf dieselbe Weise behandeln 
läfst. Indessen sieht man leicht, dafs ies uns, wie viele Glieder 
wir auch auf diese Weise einschieben mögen, doch wie jenem 
indischen Philosophen geht, der annahm, dafs die Erde auf 
einem Elephanten ruhe, dieser auf einer Schildkröte, und die 
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Schildkröte wieder auf „Somelhing I know not what".; mit 
einem Rätsel müssen wir gleichwohl schliefsen. Die Wissen- 
schaft hat deshalb die eben erwähnte Weise sich die Dinge 
erklärlich zu machen nicht ohne weiteres adoptiert, sondern 
fordert z.B., dafs das neue Rätsel, welches aufgestellt wird, 
entweder an sich einfacher sei als dasjenige, welches ab- 
gelöst wird, oder dafs es mehr erklären könne als dieses 
allein, so dafs wir nur ein neues Rätsel anstatt mehrerer 
früherer erhalten; kurz: die Erkenntnis mufs durch den ganzen 
Procefs wirklich vorwärts schreiten; wir müssen mehr als 
eine ganz unfruchtbare Worterklärung erhalten. Aber findet 
das nun auch im gegenwärtigen Falle statt? Wir erklären 
uns viele Eigentümlichkeiten der Dinge durch die An- 
nahmen, dafs sie aus Atomen aufgebaut sind; wir erklären 
uns eine Menge von Leistungen, welche wir vom Atom 
verlangen, dadurch dafs wir dasselbe als eine lokalisierte 
abstofsende Wirksamkeit oder Wirkungsfähigkeit auffassen. 
Wie eine solche Wirkungsföhigkeit überhaupt existieren kann, 
ist uns indessen selbst ein Rätsel, und wir versuchen deshalb 
noch einen Schritt weiter zurück zu gehen, indem wir einen 
Träger derselben annehmen. Indessen fragt es sich nun, 
ob dieser letztere Schritt auch ein methodisch berechtigter 
ist oder nicht. Zunächst sieht man leicht, dafs es uns ziem- 
lich unmöglich sein wird uns irgend welche klare Vorstellung 
von solchem Träger zu machen. Würden, wir uns denselben 
als ein gröfseres oder kleineres raumerfüllendes 
Objekt vorstellen, so würde der ganze Denkakt eine Be- 
wegung im Kreise werden ; denn es war ja gerade die Raum- 
erfüllung, welche wir erklären sollten. Wollten wir uns den- 
selben als ein im Räume seiendes Etwas vorstellen, was 
nicht selbst direkt den Raum erfüllte, aber doch die Fähig- 
keit besäfse jene Abstofsung oder Raumerfüllung hervor- 
zubringen, so würde eine solche Vorstellung — voraus- 
gesetzt, dafs es nun auch zulässig sei eine solche Kluft zwi- 
schen Wesen und Wirksamkeit anzunehmen — uns doch 
erstens nicht im mindesten erklären, wie die Raumerfüllung 
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zustande käme, und zweitens würde sie auch in Folge ihrer 
Unbestimmtheit nicht als hinreichende Basis für die Distink- 
tion gelten können, um welche unser ganzes Problem sich 
dreht. Insofern würde also der ganze Streit für die vor- 
liegende Sache ebenso unfruchtbar wie überflüssig sein. 
Wollte man endlich sagen: Aber einen Träger müssen wir 
doch annehmen, da keine Wirksamkeit sich selber tragen 
kann, sondern von einem wirkenden Etwas ausgehen mufs, 
so vergessen wir wieder, dafs jede Grenze uns notwendiger- 
weise ein Rätsel bleiben mufs, und dafs ein Wirkendes, 
welches sich selbst trägt, uns gar nicht verständlicher ist als 
eine Wirksamkeit, welche sich selbst trägt, einfach weil 
„verstehen" heifst „aus etwas Früherem ableiten". Die ein- 
zige gültige Veranlassung für uns einen Träger hinter der 
raumerfüllenden Wirksamkeit aufzustellen, würde deshalb die 
sein, dafs man genötigt wäre dem Atom auch andere Eigen- 
tümlichkeiten zuzuschreiben, wie etwa Anziehung, das Ver- 
mögen unter gewissen Umständen direkt oder indirekt ein 
Phänomen wie Bewufstsein hervorzubringen , oder der- 
gleichen. Da dies letztere Phänomen sich unmöglich aus 
Raumerfüllung oder Abstofsung ableiten läfst, müfsten wir 
nämlich in solchem Falle einen Träger annehmen, der sowohl 
das eine wie das andere von den genannten Phänomenen 
hervorbringen könnte. Auch sofern wir unter „Wirksamkeit" 
das verstehen, was nur eintritt, sobald gewisse Bedingungen 
hinzutreten, müssen wir aus ähnlichen Gründen einen Träger 
annehmen: Verstehen wir unter „Abstofsung" die vielen ak- 
tuellen Abstofsungen von hinzutretenden Nachbaratomen, 
so müssen wir einen Träger dieser einzelnen Kraftäufserungen 
annehmen um uns ihr wiederholtes Eintreten eben an dieser 
Stelle zu erklären. Verstehen wir dagegen unter „Wirksam- 
keit" etwas stetig Vorsichgehendes , was uns durch das Zu- 
rückweichen der Nachbaratome nur besondere Anzeichen für 
seine Gegenwart giebt, so brauchen wir keinen Träger für 
diese allein, oder richtiger, dann gewährt uns die Annahme 
eines Trägers keine vermehrte Einsicht ; wir pflegen in solchem 
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Falle die Wirksamkeit selbst substantiell zu nennen. 
Aber ob wir nun einen Träger annehmen oder nicht, wir 
werden, wie wir früher sahen, dadurch doch nicht eine be- 
rechtigte oder ausreichende Basis für unsere versuchte Di- 
stinktion erhalten. 

Man könnte ferner versuchen eine Distinktion auf den 
Umstand zu stützen, dafs das Gesetz, nach welchem 
die abstofsende Wirksamkeit sich richtete, in den beiden 
Fällen verschieden sein müfste: Sind die Atome „punktuell", 
so mufs die abstofsende Wirksamkeit in einem einzebien 
Punkte am gröfsten und (sofern das Atom selbst am Orte 
festgehalten gedacht wird) vielleicht unüberwindlich sein; je 
weiter man sich von diesem Punkte entfernt, desto schwächer 
wird dieselbe werden; im einfachsten Falle wird die Schwä- 
chung gleichmäfsig nach allen Richtungen vor sich gehen und 
die Abstofsung also eine Funktion der Entfernung von dem 
erwähnten Centralpunkte werden, so dafs dieselbe ohne 
scharfe Grenze ganz gradweise in Null übergeht, sei es dafs 
dies nun bereits in einer verhältnismäfsig kurzen Entfernung 
eintritt oder, mathematisch betrachtet, erst in unendlicher 
Entfernung. Ganz anders mufs die Sache sich dagegen für 
das ausgedehnte Atom stellen:* Selbst wenn wir uns hier 
auch an den einfachsten Fall halten und uns das Atom 
kugelförmig denken, so wird die abstofsende Wirksamkeit, 
in der die Raumerfüllung sich äufsert, doch eine vollkommen 
scharfe Grenze erhalten, nämlich die Grenze eben dieses 
Atoms. Aufserhalb dieser Grenze wird dieselbe überall gleich 
Null sein, und innerhalb dieser Grenze wird sie, sofern wir 
uns wieder das Atom festgehalten denken, überall unüber- 
windlich sein. Hier ist also ein vollkommen klarer und 
scharfer Unterschied. 

Indessen haben wir eine Einwendung zu machen. Man 
könnte zum Teil schon Veranlassung finden zu fragen, 
ob die Beschreibung des punktuellen Atoms nicht willkürlich 
sei, insofern wir die Kraft mit der Entfernung vom Gentrum 
haben abnehmen lassen. Nehmen wir indessen an, dafs diese 
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Eigentümlichkeit mit zm* Bestimmmig „Ki^aftpunkt** gehöre; 
wir stellen dann die Frage: Aber ist denn das aus- 
gedehnte Atom richtig beschrieben? Ist es nicht eine 
vollständige Willkür von uns, dafs wir dasselbe mit dieser 
absolut scharfen Grenze versehen haben oder dafs wir, um 
es mit anderen Worten zu sagen, dasselbe absolut hajt 
und unzusammendrückbar gemacht haben? 

Es kann kaum einem Zweifel unterworfen sein, dafs eine 
grofse Menge von Forschem die ebenerwähnte Auffassung 
des Stoflfelements durchaus gutheifsen wird; ja wir können 
sogar davon ausgehen, dafs eben diese Auffassung der Atome 
(letzter Ordnung) als kleiner, absolut harter, unzu- 
sammendrückbarer Kerne, die gewöhnliche in der Wis- 
senschaft ist. Wie wir bereits früher^) bemerkt haben, 
schliefst man nämlich gewöhnUch, dafs da, wo Zusammen- 
drückbarkeit besteht, auch eine Mehrzahl von Teilen ist; 
daraus folgt aber wieder, dafs, sofern man das Atom als nicht 
zusammengesetzt annimmt, man dasselbe auch als nicht zu- 
sammendrückbar annehmen mufs. Gegen diese Auffassung 
des Atoms lassen sich indessen so gewichtige Einwände er- 
heben, dafs es, so weit wir sehen, methodisch richtig wird 
dieselbe ganz fallen zu lassen. 

Vor allem ist nämlich das direkte Ai^ment falsch. 
Weil das Atom zusammendrückbar ist, braucht es noch nicht 
aus Teilen zusammengesetzt zu sein 2). Auch das nicht zu- 
sammengesetzte Stoffelement läfst sich sehr gut als zusammen- 
drückbar denken. Wir haben soeben gesehen, dafs Avir unter 
Stoff in der abstraktesten Bedeutung schlechthin raumer- 
füllende Wirksamkeit verstehen. Aber diese Wirksamkeit 
können wir uns ebenso leicht relativ wie unüberAvindlich 
denken, und wir können insofern das Atom ebenso gut als mehr 



') Vergl. S. 309 und S. 315. 

■'*) -Bei dem Ausdruck Teile mufs man hier selbstverständlich an phy- 
sische Teile, physisch gesonderte Abteilungen denken; denn mathe- 
matisch gesprochen mufs offenbar ebenso wohl das absolut harte 
wie das zusammendrückbare Stoffelement aus Teilen bestehen. 
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oder minder zusammendrückbar wie als absolut hart an- 
nehmen; die eine von diesen Vorstellungen ist uns an und 
für sich genau ebenso leicht und klar wie die andere. 
Hierzu kommt aber noch ein wichtiger Umstand : keineswegs 
ist uns die eine von diesen Annahmen ebenso wahrscheinlich 
wie die andere. Um überhaupt zwischen beiden Auffassungen 
unterscheiden zu können müssen wir voraussetzen, dafs Atom- 
zusammenstöfse wirklich stattfinden oder dafs die Atome dann 
und wann wirklich einem Druck ausgesetzt werden, und 
indem wir dieselben dann als absolut hart annehmen, 
bilden wir einen Begriff von ihrer raumerfüllenden Wirk- 
samkeit , der von allen unseren übrigen Naturbegriflfen 
total verschieden ist, insofern dieselbe nicht relativ 
ist, nicht unter, die Bestimmungen das Gröfsere oder das 
Kleinere gehört. Wie der Leser sich bereits selbst gesagt 
haben wird, ist es ein zum Teil willkürlicher Sprach- 
gebrauch, wenn wir im Gegensatz zu allen übrigen Wirk- 
samkeiten, welche Kräfte genannt werden, die raumerfül- 
lende Wirksamkeit Stofif nennen. Auch dieser Wirksam- 
keit müssen wir, wenn wir uns nur an die gewöhnlichen 
Distinktionen halten, konsequenterweise den Namen Kraft 
geben; wir würden hier also auf eine Kraft stofsen, welche 
im Gegensatz zu allen übrigen Kräften der Natur plötzlich 
(an der Grenze des Atoms) von der Intensität zur Inten- 
sität 00 oder jedenfalls zu einer Intensität hinüberspränge, 
die sich im Verhältnis zu allen Angriffen, denen sie aus- 
gesetzt würde, nicht als relativ, sondern als absolut grofs 
zeigen würde. Aber damit würde das Gesetz der Relativität, 
welches sich sonst in der ganzen Natur vorfindet, verletzt 
sein; unsere ganze Naturauffassung würde damit gleichsam 
in zwei Stücke zerfallen. 

Dafs dies mehr als eine blofse Redensart ist, läfst 
sich leicht nachweisen. Der Beweis liegt in den vielen thö- 
richten Behauptungen, welche über den berüchtigten „un- 
elastischen" Atomzusammenstofs vorgebracht sind, in der 

27 



418 Die empirische Erkenntnis: Die realen Wissenschaften. 

Verwirrung, welche unwillküi'lich mehr als einen scharf- 
sinnnigen Forscher ergriffen hat, wenn er sich dem Pro- 
blem gegenüber gestellt sah: Was geschieht, wenn zwei un- 
zusammendrükbare Atome auf einander stofsen? Die meisten 
zwar sind dieser Frage gar nicht ernstlich nachgegangen, son- 
dern haben sich damit getröstet, dafs eine Untersuchung der- 
selben für die gesamte Naturforschung ohne praktische Be- 
deutung sei. Dieser Trost dürfte indessen schon jetzt anfangen 
illusorisch zu werden ; schon jetzt rücken wir von verschiedenen 
sowohl physikalischen wie chemischen Seiten den Atomen so 
nahe auf den Leib, dafs die Zeit sicher nicht mehr sehr fern 
ist, wo wir eine bestimmte Entscheidung darüber treffen 
müssen, wie wir uns dieselben genauer denken sollen. So 
wird schon für die theoretische Behandlung des Satzes von 
der Energie die Frage nach der Natur des Atoms, wie wir 
früher gesehen haben, von Bedeutung, und wir haben bereits 
auf den verzweifelten Ausweg aufmerksam gemacht, den 
einige neuere Autoren versucht haben um den Konse- 
quenzen des „unelastischen" Atomzusammenstofses zu ent- 
gehen. Ein anderer ähnlicher Ausweg besteht darin, dafe 
man Atome von unendlich vielen Ordnungen annimmt, so 
dafs nur diejenigen der „allerletzten" Ordnung „unelastisch" 
zu sein brauchen. Diese und verschiedene andere mehr oder 
minder verfehlte Auswege hat man offenbar vor allem des- 
halb zu gehen versucht, damit die Möglichkeit offen bleibe, 
dem in so grofser Ausdehnung empirisch begründeten Satz von 
der Energie unbedingte Gültigkeit in der Natur zuschreiben zu 
können ; aber abgesehen von diesem Satze, selbst bevor man 
den Begriff Energie entwickelt hatte, hat für die meisten For- 
scher in der Vorstellung vom Zusammenstofse zwischen un- 
zusammendrückbaren Körpern imzweifelhaft etwas Fremdes 
und Ungewöhnliches gelegen, und häufig hat man wohl auch 
deutlich genug gesehen, dafe dieses Fremde und Ungewöhn- 
liche darin bestände, dafs man sich hier einer absoluten 
Kraft gegenübergestellt sah, während man sonst überall mit 
Relativitäten operierte. Aber selbst wenn man auch geneigt 
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war hierin eine Veränderung vorzunehmen, damit das er- 
wähnte Phänomen nicht ganz aufserhalb der Reihe stände, 
so stiefs man sofort auf die früher genannte scheinbar un- 
vermeidliche Konsequenz: dastisch, folglich aus Teilen zu- 
sanmiengesetzt!, und mit dieser Konsequenz vor Augen hat 
man die absolut harten Atome als das kleinere von den 
beiden Übehi behalten. 

Bereits im Vorhergehenden (S. 309 — 316) haben wir nun 
nachge\viesen , wie sich in diie Behandlung dieses ganzen 
Atomproblems in der Regel ein Irrtum eingeschlichen hat, 
indem man nämlich übersehen hat, dafs die Bestimmungen 
„unzusammendrückbar" und „unelastisch" sich keineswegs 
decken. Wir sahen, wie die Frage: elastisch oder un- 
elastisch? gar nicht zur Anwendung auf die absolut harten, 
unzusammendrückbaren Atome kommen konnte, weil die Be- 
antwortung- dieser Frage eben ein Ausspruch darüber ist, wie 
die betreffenden Körper sich nach einer Zusammen- 
drückung oder Ausdehnung verhalten werden. Wir sahen 
indessen zugleich, dafs die Berichtigung dieses Irrtums uns 
keineswegs von allen hereinbrechenden Mifslichkeiten befreite. 
Nicht nur der Satz von der Energie war dauernd bedroht, 
sondern — was viel wesentlicher ist — die Annahme der 
unzusamnendrückbaren Einheiten drohte den Weltlauf un- 
bestimmt zu machen, und nur die Ausschliefsung jedes 
direkten Zusamenstofses zwischen den Atomen konnte diesen 
entscheidenden Ubelstand entfernen. 

Dafs wir, nun jedes berechtigte Mittel diesem Übelstande 
zu entgehen anwenden müssen, folgt aus allem, was früher 
über den Kausalsatz gesagt ist. Die Frage, die hier zu 
stellen ist, ist deshalb folgende: Welches Mittel von den 
beiden, die allein ernstlich in Frage kommen können, ist 
das am meisten berechtigte? Sollen wir die absolut harten 
Atome ganz aufgeben, oder sollen wir direkte Zusammen- 
stofse zwischen denselben als vollständig ausgeschlossen be- 
trachten? Dafs jeder von diesen beiden Auswegen, ganz 
abstrakt genommen, berechtigt ist, läfst sich ohne grofse 

27* 
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Schwierigkeit erkennen; es kommt also nur darauf an, die- 
selben gegen einander abzuwägen. Wir fragen dann aber ein- 
fach: Wenn jeder Zusammenstofs zwischen den absolut harten 
Einheiten vollständig ausgeschlossen ist, wenn das Atom mit 
andtären Worten niemals mit jener absoluten Eigenschaft in 
den Weltprocefs eintritt, weshalb dann überhaupt diese An- 
nahme aufrecht erhalten? Ist das früher erwähnte direkte Ar- 
gument falsch, oder mit anderen Worten: ist es uns ebenso 
leicht, uns eine relativ wie eine absolut unüberwindliche raum- 
erfüllende Wirksamkeit zu denken, so stehen ja jene absolut 
harten Kerne wie eine ganz überflüssige und un- 
brauchbare Annahme in der Wissenschaft da, ja noch 
mehr: Diese Annahme wird sogar positiv unzutreffend, teils 
weil sie uns zur Aufstellung von Fernkräften neben der 
Raumerfüllung nötigt, und teils weil sie gegen das Gesetz 
der Relativität verstöfst, welches wir sonst überall geltend 
finden. Aus diesen verschiedenen Gründen halten wir es für 
methodisch richtig die letzten Teile der Materie als elastisch 
aufzufassen, wenigstens so lange, bis bestimmte Gründe auf- 
tauchen, welche die entgegengesetzte Anschauung wünschens- 
werter machen. Selbstverständlich mufs dies sowohl für das 
Ätheratom wie für das Grundstoffatom gelten.^) 

Mit diesem Resultat wenden wir uns wieder zu unserer 
früheren Frage betreffe des Verhältnisses zwischen Mecha- 
nismus und Dynamismus oder zwischen Stoff und Kraft, in- 
sofern dieses Verhältnis allein durch den Unterschied zwischen 
ausgedehnten und nicht ausgedehnten Atomen bestimmt wird. 
Ist unsere soeben dargestellte Anschauung richtig, so werden 
sowohl der Kraftpunkt wie das Stoffelement elastisch. Halten 
wir uns dauernd an den einfachsten Fall und nehmen die 



') Indem wir also hiermit jene unzusammendrückbaren Atome ganz 
fallen lassen, können wir nunmehr erstens dem Satze von der Behar- 
rung jene S. 279 — 280 besprochene erweiterte Form geben, und 
zweitens haben wir nun eine gröfsere Möglichkeit dafür gewonnen, 
dafs der Satz von der Energie unbedingte und streng genaue Gül- 
tigkeit in der Natur hat. 
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Wirksamkeit des Kraftpunktes nach allen Richtungen als 
gleich und das Stoffelement als kugelförmig an, so werden 
beide ihre Gegenwart durch eine abstofsende Wirksamkeit 
äufsern, welche nach irgend einem Gesetz mit der Entfernung 
vom Gentrum abnimmt. Dieses Gesetz können wir uns aller- 
dings noch von mehreren verschiedenen Formen denken und 
dadurch Stützpunkte für eine Distinktion erhalten. So könnte 
die abstofsende Wirksamkeit z. B. die Gröfse Null entweder 
schon in geringer, oder erst in unendlicher Entfernung vom 
Centrum erhalten, und man könnte dann übereinkommen 
das Atom im ersteren Falle ein Stoflfelement, im letzteren 
einen Kraftpunkt zu nennen. Wir könnten femer annehmen, 
dafs die Abstofsungskraft derartig mit der Entfernung vom 
Centrum variierte, dafs dieselbe im Centrum selbst eine sehr 
grofse Intensität hätte und darauf abnähme, zuerst aufser- 
ordentlich rasch, dann aber ziemlich langsam, so dafs der 
Wendepunkt in der kleinen Enfemung p vom Centrum läge; 
man würde dann eine gewisse Neigung haben von einem 
Stoflfelement mit dem Radius p zu sprechen und demselben 
eine abstofsende sogenannte Femkraft beizulegen, während 
man dagegen, wenn ein solcher Wendepunkt sich nicht fönde, 
sich vielleicht zumeist 'an den Ausdruck Kraftpunkt halten 
würde. Wir könnten endlich einen noch entscheidenderen 
Fall setzen! Wir wollen uns eins von unseren elastischen 
Atomen abwechselnd frei und zwischen zwei Widerstand 
leistenden Körpern zusammengeprefst denken! Woher wir 
diese erhalten, kann uns hier gleichgültig sein. Wird nun das 
Atom der Länge nach „ausgedehnt", während es der Quere 
nach „zusammengedrückt" wird, oder wird mit anderen 
Worten die Gröfse der Abstofsung nach allen Richtungen 
verändert, wenn dieselbe auf Widerstand in einer einzigen 
Richtung triflft, so fühlen wir eine entschiedene Neigung von 
Stoff zu sprechen ; geschehen dagegen keine solche allseitigen 
Veränderungen mit derselben, so ziehen wir offenbar den 
Ausdruck Kraft vor. Oder endlich: Haben die „Niveau- 
flächen" der Abstofsung Formen, welche sich der sphärischen 
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mehr oder weniger nähern, so werden wir am geneigtesten 
sein von Kraft zu sprechen; grenzen diese Flächen dagegen 
Prismen, Tetraeder oder dergleichen ab, so neigen wir uns 
wieder dem Ausdruck Stoff zu. Bevor wir indessen unter- 
suchen, was für Gründe es denn sind, welche uns hier treiben, 
wollen wir noch ein Distinktionsmotiv besprechen. 

Wir haben nämlich bis dahin dem Atom ausschliefslich 
Abstofsungsvermögen zugeschrieben. ^) Es liefse sich indessen 
denken, dafs auch das Anziehungsvermögen, welches wir 
der chemischen Phänomene wegen annehmen müssen, eine 
ursprüngliche und unableitbare Eigentümlichkeit des Atoms 
wäre, und in solchem Falle würden wir vielleicht am geneig- 
testen sein das Atom einen Kraftpunkt zu nennen. Neben 
dieser Möglichkeit giebt es indessen noch eine andere. 
Ebenso wie bereits viele Versuche gemacht sind „die all- 
gemeine Anziehung" oder Gravitation mit Hülfe eines Äthers 
zu erklären, dessen Atome die Weltkörper dadurch zusammen 
treiben sollten, dafs diese sich gegenseitig Schutz gewährten 
und deshalb mehr Ätherstöfse auf der Aufsenseite als auf 
der Innenseite erhielten 2), so könnte man sich ja nämlich 
auch die molekulare und atomistische Anziehung durch Hülfe 
des Äthers erklärt denken. Allerdöigs ist die Gravitation 
auf diese Weise noch nicht befriedigend erklärt, und eine 
in demselben Geiste gehaltene Erklärung der molekularen 
und atomistischen Anziehung würde offenbar noch viel 



') Vergl. S. 410. 

^) Diese Theorie ist ursprünglich von Lesage aufgestellt, ist aber im 
ührigen zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen Orten in 
verschiedenen Modifikationen zum Vorschein gekommen. In der 
neuesten Zeit hahen sich William Thomson und verschiedene 
andere hervorragende englische Physiker den Anschauungen Lesage s 
am nächsten angeschlossen. (Philosophical Magazine, May, 1873.) 
Ein (wenn auch bei weitem nicht überall befriedigender) Versuch 
einer mathematischen Begründung und Durchführung der Theorie 
ist von C. Isenkrahe gemacht worden, dessen Abhandlung: Das 
Rätsel von der Schwerkraft (1879) zugleich eine gute Darstellung 
und Kritik der wichtigsten früheren Gravitationstheorien enthält. 
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gröfseren Schwierigkeiten begegnen; aber die Möglichkeit ist 
vorhanden, und auch die kühnste Hypothese kann der Wissen- 
schaft nicht schaden, sofern sie nur offenkundig als Hypothese 
auftritt und sich nicht als bewiesene Wahrheit verkleidet. 
Wir wollen deshalb einen Augenblick mit der Möglichkeit 
operieren, dafs wir jenes Ideal des Physikers erreicht hätten: 
alle Naturphänomene mit Hülfe raumerfüllender Atome und 
ihrer Bewegungen erklären zu können. Alle gewöhnlichen 
sogenannten Naturkräfte wie Wärme, Licht, Elektricität, 
Magnetismus, Gravitation, Kohäsion und Affinität wären 
dann auf einfache Bewegungsphänomene reduciert worden, 
und nur in uneigentlichem Sinne könnte noch von Kräften 
die Rede sein. Auch die sogenannten Femkräfte würden 
verschwunden oder richtiger auf Bewegungsphänomene redu- 
ciert sein. Die Atome wirkten nur noch auf einander durch 
die Drucke oder Stöfse, welche aus der einmal vorhandenen 
Bewegung resultierten. Raumerfüllung wäi'e die einzige Eigen- 
tümlichkeit, welche noch von den Atomen verlangt würde, 
und man würde insofern offenbar geneigt sein zu meinen, 
dafs hier alle Kraft abgeschafft wäre, dafs man es nur mit 
dem reinen Stoff und dessen Bewegungen zu thun hätte. 

Hiermit haben wir vorläufig das Terrain abgesucht. Wir 
haben gefunden, dafs wir nach einem gewissen dunklen Gefühl 
bald überwiegende Neigung empfinden von Stoff zu sprechen 
und bald von Kraft. Indessen haben wir zugleich gesehen, 
dafs eine klare und begründete Distinktion nicht so leicht ist, 
wie man beim ersten Blick vermuten könnte, und dafs wir 
jedenfalls weit schärfere Definitionen aufstellen müssen, wenn 
eine Distinktion soll gelingen können. Zuerst wollen wir die 
Bestimmung Kraft betrachten! Wie definiert man diesen 
Begriff gewöhnlich? In der Mechanik und in der mathe- 
matischen Physik definiert man eine Kraft gewöhnlich als 
einen Druck, als die Ursache einer Bewegungsänderung ^) 
oder ähnlich; wie dieser Druck in letzter Instanz zustande 



') Oft sagt man weniger richtig: „Ursache einer Bewegung". 
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kommt, darum bekümmert man sich hier weniger; nur die 
Lokalisation desselben im Räume hat hier ein direktes In- 
teresse, da die Kenntnis derselben der Rechnung wegen not- 
wendig ist. Man könnte dies auch folgendermafsen aus- 
drücken: Wir interessieren uns hier zunächst nur für die 
Äufserungen der Kraft, während das Wesen derselben uns 
durchgehends ebenso unbekannt wie gleichgültig ist. Theore- 
tisch ist eine solche Enthaltsamkeit indessen nicht zulässig, 
jedenfalls nicht bevor wir ernsthafte Versuche gemacht haben 
tiefer einzudringen. Man bestimmt dann im allgemeinen die 
Kraft als „das Wirksame" in der Natm*, das Wirksame an 
den Dingen und nimmt dann ebenso viele Kräfte an als man 
ganz unmittelbar Wirksamkeitsformen findet. Auf diese Weise 
gelangt man dazu die vielen sogenannten „Naturkräfte" : 
Wärme , Licht , u. s. w. aufzustellen. Bald entdeckt man in- 
dessen das Vage und Oberflächliche dieser Betrachtung; man 
findet, dafs man es bei mehreren von diesen „Kräften" ein- 
fach mit zusammengesetzten Bewegungsphänomenen zu thun 
hat und dafs Tag für Tag die Wahrscheinlichkeit dafür 
wächst, dafs dieselben sich alle auf Bewegungsphänomene 
reducieren lassen, bald auf schnellere, bald auf langsamere 
Bewegungen, bald von jenen, bald von diesen materiellen 
Teilen. Praktisch bewahrt man die äufsere Einteilung, theo- 
retisch aber verwirft man dieselbe oder findet jedenfalls, 
dafs man es bei allen diesen Phänomenen mit denselben 
gleichartigen Kräften zu thun habe; scheinbaren Abstofsungen 
und Anziehungen zwischen den materiellen Teilen. Schon 
das Beharrungsvermögen und diese „Grundkräfte" genügen 
die einmal gegebene Bewegung so aufrecht zu erhalten, dafs 
die betreffenden Phänomene resultieren; die strengere Be- 
trachtung hat es deshalb nur mit diesen „Kräften" zu thun. 
Die Begriffe Kraft und Wirksamkeit sich decken zu lassen, 
wird also auf dieser Stufe nicht mehr mit der Auffassung 
des Physikers übereinstimmen; wir müssen hier die Kraft be- 
stimmter als anziehende und abstofsende Wirksamkeit 
definieren. Suchen wir uns noch genauer von ihrer Natur 
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Rechenschaft abzulegen, so hält die unmittelbare Betrachtung 
wieder die Antwort bereit: Die Kraft ist eine Eigenschaft des 
Stoffs; sie entspringt dem Stoffe; dieser ist ihr Träger. Wie 
wir indessen früher gesehen haben, verträgt diese Antwort 
auch keine genauere Beleuchtung; denn sobald wir schäi'fer 
zu bestimmen suchen, was denn das ist, was wir Stoff nennen, 
so zeigt es sich, dafs dieser Begriff ganz unter den zuletzt 
aufgestellten Kraftbegriff gehört, da wir den Stoff im abstrak- 
testen Sinne ebenfalls als abstofsende Wirksamkeit bestimmen 
müssen. Auch hier versucht die unmittelbare Betrachtung 
allerdings eine andere Auffassung geltend zu machen: Der 
Stoff, sagt sie, ist das Passive, was zurückbleibt, wenn wir 
die Dinge, und in letzter Instanz die Atome, aller ihrer Kräfte 
oder aller ihrer Wirksamkeit berauben. Dafs diese Auffassung 
indessen unhaltbar ist, ist leicht einzusehen, ebenso wie die- 
selbe denn auch offenbar den übrigen gebräuchlichen Defi- 
nitionen des Stoffes als des Ausgedehnten, des Raumer- 
füllenden widerstreitet; denn wie in aller Welt sollte das 
rein Passive sich als ausgedehnt oder raumerfüllend oder 
überhaupt existierend zeigen können? Wodurch sollte es 
sich wohl von dem reinen Nichts unterscheiden? Wir 
können dasselbe ja doch nur ausgedehnt oder raumerfüllend 
nennen, sofern es andere Dinge abhält seinen Raum ein- 
zunehmen, sofern es also raumerfüllende, d. h. abstofsende 
Wirksamkeit zeigt. Wie diese Wirksamkeit getragen wird, 
beschaffen ist, u. s. w. , ist uns wie gesagt ein vollständiges 
Rätsel; eins aber steht fest, nämlich dafs ein Sein, wel- 
ches nicht Wirken wäre, für uns gar nicht vor- 
handen sein würde, gar nicht von Nichts unter- 
schieden werden könnte. Mit einem rätselhaften Wirken 
müssen wir deshalb beginnen; ein solches näher bestimmtes 
Wirken finden wir nun in der Materie vor, insofern wir hier- 
unter das Raumerfüllende verstehen, dasjenige, dessen ver- 
schiedene Teile sich gegenseitig verhindern denselben Raum 
einzunehmen. Aber insofern steht die Materie einfach als 
abstofsende Wirksamkeit vor uns, und dadurch föUt sie 
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ganz unter unseren zuletzt aufgestellten Kraftbegriflf. Wir 
wollen dies als unser erstes Resultat aufzeichnen: Defi- 
nieren wir Kraft einfach als abstofsende und anziehende 
Wirksamkeit, so hat es keinen Sinn zu sagen: Die Kraft ent- 
springt aus der Materie; denn die Materie als Materie ist 
dann selbst Kraft, selbst abstofsende Wirksamkeit. Von 
diesem Standpunkte aus betrachtet wird es also gleichgültig, 
ob wir uns Dynamisten oder Mechanisten (Materialisten) 
nennen; denn insofern die abstofsende Wirksamkeit etwas 
Ursprüngliches ist, ist ja sowohl die Kraft wie die Materie 
etwas Ursprüngliches. Nur insofern man es für unzweck- 
mäfsig halten würde zwei Namen für eine und dieselbe 
Wirksamkeit zu haben, würde es nahe liegen den Ausdruck 
Kraft als denjenigen zu behalten, welcher zugleich die An- 
ziehung umfafst. Wie Avir gesehen haben, liefse es sich in- 
dessen auch denken, dafs die Anziehung nur etwas Phäno- 
menales wäre, ein Resultat der ungleich verteilten Stöfse der 
Ätheratome; in solchem Falle hätten wir es in letzter In- 
stanz allein mit abstofsender Wirksamkeit zu thun, und ob 
wir diese dann Kraft oder Stoff nennen wollten, würde wieder 
eine ganz willkürliche Sache sein. 

Atome müfsten wir nun, wie wir im Vorhergehenden 
gesehen haben, in jedem Falle annehmen. Ob wir dieselben 
aber ausgedehnt nennen wollten oder nicht, würde wieder 
etwas sein, was sich erst entscheiden liefse, wenn eine scharf 
begrenzte Definition der Bestimmung Ausdehnung ange- 
nommen wäre, oder richtiger, wenn man sich derüber ge- 
einigt hätte, was eigentlich als ausgedehnt gelten sollte. Am 
wahrscheinlichsten würde eine genauere Untersuchung uns 
wohl dahin führen die Bestimmung Ausdehnung zu behalten. 
Denn, wie wir gesehen haben, müfste man annehmen, dafs 
selbst der sogenannte Kraftpunkt in einer gewissen, wenn 
auch noch so kleinen Entfernung von seinem Centrum wirk- 
sam wäre. Aber insofern würde es ja eigentlich korrekter 
sein von einem Kraft räum als von einem Kraftpunkt zu 
sprechen. Und würde man hierauf antworten, dafs beim 
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Ausdruck Punkt an einen punktuellen Träger gedacht wäre, 
der die Kraft „ausstrahlte", so müfste darauf erwidert werden, 
dafs diese ganze Hypothese von einem Träger, dem Ort und 
der Gröfse derselben für den Physiker eine nahezu über- 
flüssige Zugabe ist. Indessen wollen wir hinzufügen, dafs es 
selbstverständlich thöricht sein würde gegen den ziemlich 
imschuldigen .Ausdruck Kraftpunkt Krieg zu führen ; der 
Rechnung wegen ist es durchaus praktisch das Intensitäts- 
centrum des Atoms oder des Kraftraums besonders zu be- 
tonen, und das Ganze, wovor wir uns zu hüten haben, ist 
nur: auf der Basis jenes Ausdrucks imaginäre Distinktionen 
aufzubauen. 

Hiermit ist die Sache indessen noch keineswegs erschöpft, 
denn man könnte nun femer von mehr specialisierten Defi- 
nitionen sowohl der Kraft wie des Stoffe ausgehen. Wir haben 
im Vorbeigehenden verschiedene solche Möglichkeiten ange- 
deutet; beispielsweise wollen wir hier eine einzelne hervor- 
heben. Wir gehen also davon aus, dafs die Dinge zuletzt 
aus Atomen bestehen, und wir sehen in den Atomen kleine 
elastische Körper, dies letztere Wort in ganz neutraler Be- 
deutung genommen. Weshalb wir die Atome nicht als ab- 
solut hart annehmen, haben wir im Vorhergehenden ent- 
wickelt. Dafs wir dieselben als klein annehmen, ist dagegen 
ziemlich willkürlich; wie wir gesehen haben, liefse es sich ja 
auch denken, dafs die abstofsende Wirksamkeit erst würde 
in der Entfernung qo , und man würde dann ungefähr mit 
ebenso grofser Berechtigung von den Atomen sagen können, 
dafs sie unendlich grofs wären, wie dafs sie Punkte wären. 
Mit einer ähnlichen Willkür nehmen wir an, dafs sie kugel- 
förmig seien. Sie verraten also ihre Existenz durch eine be- 
grenzte abstofsende Wirksamkeit, und nun zeigt sich wie 
erwähnt, dafs wir eine vorherrschende Neigung haben sie 
Kraft oder Stoff zu nennen, je nachdem die Abstofsung 
allein eine Funktion der Entfernung vom Centrum ist 
oder zugleich mit dem Widerstand variiert, dem sie in 
einer einzelnen Richtung beg^net. Der Grund für diese 
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Neigung ist leicht zu entdecken; derselbe rührt von den Er- 
fahrungen her, welche wir aus gröfseren oder gröberen Ver- 
hältnissen entnommen haben. Presse ich einen Gümmiball 
zwischen zwei parallelen ebenen Wänden zusammen, so 
werden alle seine den Wänden parallelen Radien gröfser; 
er nimmt annähernd die Form eines flachen Umdrehungs- 
ellipsoids an. Ich nehme dies durch das Gesicht wahr; wäre 
der Ball ebenso wie das ruhende, isolierte Atom unsichtbar 
U.S.W, für mich, so würde ich nur finden können, dafs an 
gewissen Stellen des Raumes zwischen den beiden Wänden 
die abstofsende Wirksamkeit nun gröfser wäre als beim 
Beginn des Zusammendrückens. Ganz andere Vorstellungen 
pflegen wir dagegen von dem zu haben, w^as wir für ge- 
wöhnlich Kraft nennen. Wir nehmen an, dafs die Anziehung, 
welche die Sonne in einer gewissen Entfernung auf die Erde 
ausübt, dieselbe bleiben würde, wie man auch alle übrigen 
Planeten verschieben würde, ja selbst wenn man sie alle 
vernichten oder noch ebenso viele hervorbringen könnte. 
Allerdings würde auf die Erdbahn durch jede dieser Ver- 
änderungen eingewirkt werden, aber man würde diese Ein- 
wirkung nicht der Anziehung der Sonne, sondern der der 
Planeten zuschreiben. Ebenso ist es mit den „elektrischen 
Kräften". Denken wir uns fünf gleiche, positiv elektrische 
Hollundermarkkugeln an isolierenden Fäden im Mittelpunkt 
und den vier Eckpunkten eines horizontalen Quadrats auf- 
gehängt, so werden die vier peripherischen um einen ge- 
wissen Winkel von der lotrechten Lage abweichen. Ent- 
fernen wir darauf zwei sich gegenüberliegende von diesen, 
so werden die beiden zurückbleibenden sofort einen spit- 
zeren Winkel mit der Lotlinie bilden; aber wir schreiben 
diese Veränderung nicht der Abstofsung der centralen Kugel, 
sondern der der beiden entfernten Kugeln zu. Vielleicht 
wäre es nun nicht ganz unmöglich diese beiden verschie- 
denen Auffassungen in gröfsere oder geringere Überein- 
stimmung mit einander zu bringen; vorläufig aber stehen 
sie jedenfalls als verschieden da, und eine auf diese Ver- 
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schiedenheit basierte Distinktion zwischen Kraft und Stoff 
würde deshalb weder ganz unberechtigt noch willkürlich sein. 
Wenn wir beständig nur mit einem gewissen Zögern der 
Kraft das Prädikat raumerfüllend oder ausgedehnt beilegen, 
obgleich wir in unseren Rechnungen dieselbe sich faktisch 
durchaus ungeniert im Räume ausbreiten lassen, so deutet 
dies vielleicht teils darauf hin, dafs wir dem Worte Kraft 
eigentlich einen doppelten Sinn unterlegen und dasselbe 
bald die faktischen Äufserungen, bald den hypothetischen 
punktuellen Träger bezeichnen lassen; aber zugleich deutet 
es an, dafs wir unwillkürlich unter Raumerfüllung etwas 
Specielleres verstehen als die blofse Abstofsung eindringender 
Körper, nämlich zugleich die Eigentümlichkeit, dafs die Ab- 
stofsung sich, wenn derselben in einer Richtung entgegen- 
ge^virkt wird, sofort in gröfserer Ausdehnung in einer anderen 
äufsert. 

Wie sich der Leser erinnern wird, war dieses Distink- 
tionsmotiv nur ein einzelnes Beispiel. Auch aus der Stärke 
oder mehr oder minder scharfen Begrenzung der Abstofsung 
könnte man Motive für eine Sonderung entnehmen. Welche 
von diesen Motiven wir nun auch wählen mögen, so zeigt 
sich indessen, dafs Avir die letzten Teile der Körper, die Atome, 
noch nicht genügend kennen um entscheiden zu können, 
ob wir dieselben in Übereinstimmung mit diesen neuen Defi- 
nitionen Kraft oder Stoff nennen sollen. Unser zweites 
Resultat läfst sich deshalb folgendermafsen formulieren: 
Anknüpfend an unsere gröberen Erfahrungen und imseren 
gewöhnlichen Sprachgebrauch würde es uns nicht unmöglich 
sein relativ begründete, klare und scharfe Definitionen der 
Ausdrücke Kraft und Stoff aufzustellen, so dafs diese Be- 
stimmungen sich von einander unterscheiden und zwei ver- 
schiedene Formen des Begriffes Wirksamkeit darstellen würden. 
Aber es würde uns in solchem Falle vorläufig unmöglich sein 
zu entscheiden, ob das Atom Stoff oder Kraft genannt werden 
sollte oder vielleicht sogar Stoff, der auf irgend eine Weise 
mit Anziehungs- oder Abstofsungskräften versehen wäre. Von 
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diesem Gesichtspunkt aus betrachtet mufs die Frage: Dyna- 
misraus oder Mechanismus (Materialismus)? also für eine 
noch offene Frage erklärt werden. 

Wie bereits früher angedeutet, haben diese Ausdrücke 
indessen nach und nach sehr verschiedene Bedeutungen 
erhalten. Bis jetzt haben wir nur Rücksicht auf die, wenn 
man so sagen daif, primitivste und natürlichste genommen. 
Der- Dynamismus war die Lehre, welche sagte: Alles ist 
Kraft; im Gegensatz hierzu erklärte der Mechanismus die 
Materie für etwas Ursprüngliches, aus der Kraft nicht Ableit- 
bares. Wir gehen nun zu einer etwas modificierten Bedeu- 
tung der Worte über. 

Die Atome sind uns wieder etwas Gegebenes, woran 
nicht gezweifelt wird. Dieselben werden im wesentlichen 
als kleine feste Körper aufgefafst; die nähere ,Beschaflfen- 
heit derselben ist dagegen für die vorliegende Frage gleich- 
gültig, und ebenso ist es gleichgültig, wie weit dieselben 
in letzter Instanz Kraft oder Stoff genannt werden müssen; 
vorläufig heifsen sie Stofifelemente. Dagegen» dreht sich 
hier das ganze Interesse um folgendes Problem : Kann 
man sich alle Naturerscheinungen allein mit Hülfe 
dieser kleinen Stoffelemente, ihrer möglicherweise 
verschiedenen Form und Gröfse, ihrer Bewegungen 
und Zusammenstöfse erklären, oder mufs man zu- 
gleich verschiedene Kräfte annehmen, das helfet 
hier ursprüngliche Anziehungen und Abstofsungen aus der 
Feme zwischen den Atomen, überdies vielleicht mehrere 
solcher Femkräfte, ja vielleicht sogar „Schwungkräfte** oder 
noch verwickeitere Formen? Im ersteren Falle sprechen wir 
hier von Mechanismus, im letzteren von Dynamismus. 

Auch mit dieser Frage ist die Wissenschaft noch nicht fertig, 
auch hier vermag dieselbe keine kurze und entschiedene Ant- 
wort zu gebeii. Dagegen kann sie mit berechtigtem Stolze 
darauf hinweisen, wie viele solcher Kräfte zu zerlegen ihr 
bereits gelungen ist, wie die absoluten Grenzscheiden zwischen 
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organischer und unorganischer Chemie und zwischen Chemie, 
,,chemischer" und mechanischer Physik allmählich zusammen- 
gesunken sind. In einem gewissen Sinne können wir wirklich 
schon jetzt das Ganze auf eine „Mechanik" der „Massen", 
Molekeln und Atome reducieren. Die Frage nach der „Äqui- 
valenz der Kräfte", welche vor 30 — 40 Jahren eine so grofse 
Bewegung hervorrief, ist bereits veraltet, insofern niemand, 
der die Verhältnisse kennt, hier noch von verschiedenen 
Kräften spricht, sondern höchstens von äufserlich verschiedenen 
Formen der Energie. Ebenso wie der Wärmestoflf längst 
nicht mehr existiert, ebenso sind die besonderen elektrischen 
und magnetischen Fluida nahe daran zu verschwinden. Nur 
ein Umstand scheint noch erheblichen Widerstand zu leisten: 
Die sogenannten Femkräfte, die atomistischen und molekularen 
Abstofsungen und Anziehungen sowohl wie die „Gravitation" 
gewähren der Rechnung so bequeme Ausgangspunkte, dafs 
sie sich noch eines vollen Bürgerrechts in der Wissenschaft 
erfreuen. Solange dies indessen stattfindet, ist der Dyna- 
mismus in der oben erwähnten Bedeutung noch nicht voll- 
ständig überwunden. Wir bezeichnen denselben durch diesen 
Ausdruck gewissermafsen als einen Feind; er ist es, in- 
sofern er die Zahl der Rätsel für uns vermehrt. Fassen wir 
das Atom als raumerfüllende Wirksamkeit auf, so wird es 
uns vollkommen unerklärlich, wie dasselbe auch anziehen 
kann, zumal in der Entfernung. Die Abstofsung in der 
Entfernung liegt der Raumerfüllung insofern näher, als diese 
selbst eine Abstofsung ist; um von einer Abstofsung „in der 
Entfernung „ sprechen zu können müssen wir indessen doch 
eine Grenze für das Atom selbst und eine andere für die 
Abstofsung desselben annehmen, und selbst wenn wir uns 
auch dieses Phänomen allein durch Hülfe einer mehr oder 
minder plötzlichen Intensitätsveränderung der abstofsenden 
Kraft an der inneren Grenze erklären könnten, so würden 
wir damit doch sofort über diese Intensitätsveränderung nach- 
zugrübeln haben. Alle Fernkräfte resolut als unmöglich zu- 
rückweisen können wir allerdings nicht; aber schon dadurch 
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dafs dieselben die Rätsel in der Natur für uns vermehren, 
wird der ernstliche Versuch dieselben zu eliminieren eme 
theoretische Forderung, und jeder ernstliche Versuch in 
dieser Beziehung erhält dadurch ein doppeltes Interesse, 
dafs jene Kräfte aller Wahrscheinlichkeit nach als eine Art 
letzter Mohikaner in der Physik dastehen, als die ein- 
zigen Kräfte, welche wir (abgesehen von der Raumer- 
füllung der Atome und der dadurch ermöglichten Drucke 
und Stöfse derselben) in letzter Instanz anzunehmen genötigt 
sind. Mit der Entfernung jener Kräfte würde insofern eine 
durchgeführte „mechanische" Naturaufifassung erreicht sein, 
und müfsten wir dann ferner in Übereinstimmung mit den 
früher angeführten Argumenten alle Atome als kleine ela- 
stische Körper betrachten, so würde die unbedingte und 
strenge Gültigkeit des Satzes von der Energie zugleich eine 
Folge hiervon sein. Dafs man nun in der neuesten Zeit das 
Problem in Angriff genommen hat, insofern man versucht 
hat sich auf verschiedene Weise eine mechanische Erklärung 
der Gravitation zu bilden, ist bereits erwähnt. Noch ist in- 
dessen keine vollkommen befriedigende Lösung erschienen, 
obgleich wir kaum bezweifeln, dafs man auf dem richtigen 
Wege ist, und mit noch gröfserer Schwierigkeit wird man 
sicher, wie schon bemerkt, zu kämpfen haben, sobald man 
ernstlich versucht die atomistischen und molekularen Fem- 
kräfte zu eliminieren. Unsere Naturaufifassung wird deshalb 
wohl noch eine geraume Zeit halb dynamisch bleiben, aber 
damit ist der Dynamismus nicht für den wirklichen Sieger 
erklärt; vielleicht ist seine Herrschaft nur eine interimistische; 
die Frage ist wie gesagt in letzter Instanz eine offene. 

Bei allen diesen Untersuchungen haben wir indessen das 
Phänomen Bewufstsein vollkommen ausgeschlossen. Wie 
bequem, ja oft sogar praktisch notwendig eine solche Ab- 
straktion auch sein mag, sie ist doch zugleich immer theo- 
retisch unzweckmäfsig , schon deshalb weil man leicht dazu 
geführt wird die ausgeschlossenen Phänomene als gar nicht 
existierend zu betrachten. Um unserer Einseitigkeit abzuhelfen 
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müssen wir deshalb bestimmt hervorheben, dafs der ganze, 
hier behandelte Materiebegrifif nm* ist, was man den phy- 
sischen Materiebegriff nennen könnte, das heifst: wir 
haben nm* die wesentlichsten von den Bestimmmigen berührt, 
welche man in den Materiebegriff hineinzulegen genötigt ist, 
damit dieser uns die Phänomene der unbewufsten Natur 
erklären könne. Ziehen wir zugleich die bewufste Natur in 
Betracht, so sind wir vielleicht gezwungen unsere Anschau- 
ungen wesentlich zu modificieren oder zu ergänzen.^) Wir 
lassen uns jedoch genügen, über diese schwierige Sache, 
von der die Wissenschaft überdies nur äufserst wenig mit 
Bestimmtheit zu sagen vermag, nur einige flüchtige An- 
deutungen hinzuwerfen. 2) Zwei Auswege zur Lösung des 
Bewufstseinsproblemes können wir allerdings als versperrt 
betrachten. Zunächst ist es nicht zulässig das Bewufstsein 
als ein Phänomen zu betrachten, welches ohne Zusammen- 
hang mit dem übrigen Naturganzen plötzlich durch den di- 
rekten Eingriff einer Gottheit hinzugefügt ist; denn einmal 
zeigt dieses Phänomen sich beständig für uns in der inner- 
lichsten Relation zum Organismus und besonders zu einem 
Nervensystem, und aufserdem können wir dasselbe rückwärts 
verfolgen durch vielfache Grade und Abstufungen bis zu dem 
schwächsten und kaum erkennbaren Differential von dem, 
was wir gewöhnlich Bewufstsein nennen. Aber auch die 
Annahme der plötzlichen Hinzufügung dieses ersten Bewufst- 
seindiflferentials erweist sich bei genauerer Untersuchung als 
in hohem Grade unwahrscheinlich. Selbst wenn wir deshalb 
bis jetzt nicht imstande gewesen sind irgend welche soge- 
nannte „generatio spontane a" nachzuweisen, so müssen 



^) Wie weit dies nicht schon notwendig wird für das Verständnis des 
Organismus ohne Rücksicht auf das Bewufstsein, also z. B. für 
das Verständnis des pflanzlichen Organismus, ist, wie bereits er- 
wähnt, streng genommen gleichfalls noch eine offene Frage. Vergl. 
S. 367. 

*) Man vergleiche übrigens K. Kroman: Den exakte Videnskabs Indlaeg 
i Problemet om Sjaelens Existens. Kopenhagen, 1877. 

28 
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wir doch die Hypothese vorziehen, dafs ein solcher Übergang 
jedenfalls früher stattgefunden hat, und dafs das Bewufstsein 
dadurch auf natürliche Weise in der Natur aufgetreten ist. 

Steht das aber fest, so mufs es unsere Aufgabe werden 
unseren Naturbegrifif derartig auszuarbeiten, dafs uns auch 
das Phänomen Bewufstsein erklärlich wird. Wie weit oder in 
welchem Grade wir diese Forderung erfüllen können, ist eine 
andere Frage. Der günstigste Fall würde offenbar der sein, 
dafs das Bewufstseinsphänomen sich schon als Konsequenz aus 
demjenigen Materiebegriff ableiten liefse, den wir uns gebildet 
haben um die Phänomene der unbewufsten Natur zu ver- 
stehen, oder mit anderen Worten, dafs das Bewufssein sich 
aus den raumerfüllenden Atomen und deren Bewegungen 
konstruieren liefse. Hier haben wir indessen den anderen 
Ausweg, welcher uns abgeschiütten ist. Fassen wir die Atome 
allein als raumerfüllende und vielleicht mit Abstofsungs- 
und Anziehungskräften versehene Einheiten auf, so wird es 
uns vollkommen unmöglich sein daraus das geringste Be- 
wufstseinsphänomen abzuleiten, und nennen wir die Lehre, 
welche dies versucht, Materialismus, so ist der Materialis- 
mus schlechthin ein fanatischer oder gedankenloser Irrtum. 
Jeder unbefangene Forscher hat längst eingesehen, dafs wir, 
wenn das Bewufstseinsphänomen uns auch nur im geringsten 
erklärlich werden soll, entweder unsere Auffassung des Atoms 
verändern oder aufser den Atomen andere Daseinsformen 
annehmen müssen. Wollte man den Terminus Dynamismus 
auch hier für den Gegensatz des Materialismus gebrauchen, 
so müfsten wir in dieser Bedeutung des Wortes unbedingt 
am Dynamismus festhalten. Schwieriger wird es dagegen zu 
entscheiden, wie wir unseren Naturbegriff modificieren oder 
ergänzen sollen um die möglichst beste Erklärung des Be- 
wufstseinsphänomens zu erhalten. Zunächst stofsen wir auf 
die Mifslichkeit, dafs wir, selbst wenn wir uns auch noch so 
sehr anstrengen die Phänomene des Bewufstseins in ihre für 
uns primitivsten Bestandteile zu zerlegen, doch mit Elementen 
endigen, welche noch ganz eigentümlich in ihrer Art da- 
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stehen und eigentlich gar keine Ähnlichkeit mit dem zeigen, 
was wir von der äufseren Natur kennen. Ein solches Be- 
wufstseinselement haben wir in der Empfindung, und es ist 
sehr fraglich, ob wir nicht neben der Empfindung auch ein 
daraus unableitbares Gefühls- und Willenselement selbst in 
dem primitivsten Bewufstsein annehmen müssen. Ferner 
zeigt sich jedes normale Bewufstsein als eine Einheit, und 
haben wir irgendwo Grund einen gemeinschaftlichen Träger 
für die vielfachen Äufserungen anzunehmen, so ist es offen- 
bar hier. Indessen können wir hier auf die verschiedenen 
aufgestellten Hypothesen nicht näher eingehen.^) Wir haben 
diese kurzen Andeutungen nur hinzugefügt um in dem Leser 
das bestinmite Gefühl hervorzurufen, dafs wir bis hierher mit 
einer Abstraktion gearbeitet haben und dafs der Materie- 
begriff, welchen der Physiker gewöhnlich aufstellt und an 
den wir uns auch hier besonders gehalten haben, nur darauf 
berechnet ist uns einen Teil der faktisch vorliegenden Phä- 
nomene zu erklären, während eine Umbildung oder Ergänzung 
unumgänglich notwendig ist, sofern wir den Versuch machen 
uns dieselben alle zu erklären. 



^) Aufser in der eben angeführten Schrift. habe ich die Sache kurz 
behandelt in meiner „Taenke- og Sjaelelaere". Vergl. namentlich 
S. 82—87 und S. 152—156. 
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20. 

Zeit und Eaum. 



Würde man nun den Physiker fragen: Hast Du jemals 
ein Atom gesehen? so würde er antworten: Nein! — Aber 
eine Molekel? — Auch nicht! -- Eine Licht- oder Wärme- 
welle? — Ebenso wenig! — Und auf diese Weise würde 
man lange fortfahren können. Das Atom, die Molekel imd 
weitaus die meisten von den Bestimmungen, aus welchen 
wir unseren Naturbegriflf aufgebaut haben, sind lauter Schöp- 
fungen unserer Phantasie. Aber wir haben diesem Ver- 
mögen während seiner Wirksamkeit nicht freien oder auch 
nur relativ freien Lauf gelassen, wie es der Dichter thut. 
Wir haben genau über jeden Schritt desselben gewacht 
und jeden von diesen verglichen mit unserem mitge- 
brachten Princip, dem Identitätssatz, und dem Ausgangs- 
punkt, von wo aus der Schritt vorgenommen wurde. Wir 
vertrauen deshalb darauf, dafs die verschiedenen Vorstel- 
lungen, welche wir uns auf diese Weise gebildet haben, 
wirklich der Ausdruck für etwas Objektives sind, für Etwas, 
was sich in Wahrheit draufsen jenseits des Subjektes be- 
findet. Allerdings pafst diese Schilderung mehr auf die 
ideale als auf die wirklich vorliegende Wissenschaft. Oft 
genug haben wir in dieser plötzliche Sprünge gemacht, näm- 
lich jedesmal wenn \vir eine Hypothese aufstellten, und unsere 
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Garantie gegen Willkür bestand dann unter anderem darin, 
dafs wir von diesem neuen gewagten Ausgangspunkte aus an 
der Hand des Identitätssatzes wieder zu jedem von unseren 
früheren festen Punkten zurückkehren konnten; in vielen 
Fällen haben wir indessen, bald aus diesem und bald aus 
jenem Grunde, nur eine relative derartige Sicherung vor- 
nehmen können, und dadurch ist ein gewisses provisorisches 
Element in die Wissenschaft hineingelangt. Der Forscher 
unterscheidet deshalb beständig zwischen den zu allen Zeiten 
feststehenden Thatsachen und den mehr oder nünder unbe- 
ständigen Hypothesen. Auf die ersteren setzt er durch- 
^ gehends unbedingtes Vertrauen ; die letzteren ist er (selbst- 
verständlich innerhalb sehr verschiedener Grenzen) stets bereit 
aufzugeben oder mit anderen zu vertauschen, da neue That- 
sachen zwingend hinzutreten könnten; und eben weil er be- 
ständig hierauf vorbereitet ist und deshalb sorgföltig zwi- 
schen dem Festen und dem Provisorischen in seiner Wissen- 
schaft unterscheidet, kann diese einen so ruhigen, von allen 
gröfseren Revolutionen unberührten Entwicklungsgang ver- 
folgen, wie beispielsweise die Physik. Wir haben im Vor- 
hergehenden teils untersucht, welcher leitenden Grundsätze 
der Forscher sich beständig bedient, indem er von den ur- 
sprünglichen Thatsachen aus weiterschreitet, und teils haben 
wir im allgemeinen hervorgehoben, welche Thatsachen er 
als Ausgangspunkte benutzt. Den Ausgangspunkt müssen 
wir indessen noch zum Gegenstande einer genaueren Analyse 
machen. 

Wie schon bemerkt, geht der Physiker im wesentlichen 
aus von den Resultaten des natürlichen Bewufstseins , von 
der durch Ideenassociationen oder durch den instinktiven 
Gebrauch des, Kausalsatzes gewonnenen, farbigen und aus- 
gedehnten Aufsenwelt. Während seines Forschens findet er 
dann Veranlassung dieser Aufsenwelt Farben, Töne u. s. w. 
zu nehmen und diese Bestimmungen auf das Subjekt selbst 
zurückzuführen. Dadurch wird die Aufsenwelt (indem wir 
wieder von den Phänomenen des Bewufstseins abstrahieren) 
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allmählich auf das leicht zu überblickende und einförmige 
Objekt reduciert, von dem wir im vorhergehenden Abschnitt 
ein Bild zu entwerfen suchten : ein unbegrenzter Raum, erfüllt 
von unablässig sich bewegenden Atomen. Das Atom selbst 
war uns in letzter Instanz eine unbekannte Gröfse, aufgestellt 
als Ausdruck für die Erwartung, dafs ein anderes Atom hier 
an dieser Stelle des Raumes seine Bewegung auf diese be- 
stimmte Weise modificieren würde. Man sieht leicht, dafs 
dieses ganze Weltbild in letzter Instanz mit den drei Pinsel- 
strichen: Raum, Zeit und diesen unbekannten Gröfsen ge- 
malt ist. 

Wir fragen nun: Ist dies ganze Bild nicht etwa falsch? 
Hat der Weg, den wir eingeschlagen haben, nicht einen un- 
günstigen Einflufs auf unser Resultat gehabt? Liefse es sich 
nicht denken, dafs wir unterwegs gar keine Veranlassung 
gehabt hätten kritisch auf die beiden Bestimmungen Zeit 
und Raum zu blicken und dafs diese deshalb unberechtigt 
mit in das Resultat geschlüpft wären, nur weil dieselben an- 
fangs unkritisch mitgenommen wurden? Wenn ein Heer- 
führer heutzutage eine Armee, sammelt, so mufs jeder ein- 
zelne Soldat „sich stellen** ; der Physiker gleicht dagegen 
jenen alten Heerführeren, welche einen allgemeinen Aufruf 
an das Volk erliefsen und dann aus der herbeieilenden bunten 
Schaar vielleicht später die unbrauchbaren Elemente aus- 
stiefsen, welche ihnen besonders in die Augen fielen. 

Methodisch müssen wir mit anderen Worten einen 
neuen Ausgangspimkt wählen, weil das Weltbild des natür- 
lichen Bewufstseins bereits ein äufserst zusammengesetztes 
Resultat ist, aufgebaut durch zahlreiche instinktive Opera- 
tionen, welche vielleicht berechtigt gewesen sind, vielleicht 
aber auch nicht. Sehen wir genauer zu, so entdecken wir, dafs 
nicht jene Aufsenwelt, sondern unsere eigenen Vorstellungen 
das Letzte und Sicherste sind, wozu wir gelangen können. 
Von hier aus gelangen wir mit Hülfe des Kausalsatzes zu 
einer objektiven Aufsenwelt im allgemeinen ; wir haben diesen 
Schritt bereits früher (S. 209— 215) untersucht und berechtigt 
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gefunden. Unser Ai-gument war kurz folgendes: Eine all- 
gemeine Überlegung überzeugt uns bald, dafs, falls wir 
überhaupt sollen erkennen können, dasselbe Resultat be- 
ständig dieselbe Voraussetzung haben mufs, oder dafs jede 
Veränderung ihre Ursache haben mufs. Der Forscher mufs 
diesen Satz also zu seinem- Führer wählen, und er mufs da- 
mit beginnen denselben als uneingeschränkt gültig anzunehmen. 
Wird, er nun hierdurch auf irgend einem Gebiete zu Kon- 
sequenzen geführt, welche ihm falsch erscheinen, so kann 
und soll er sich Zweifeln an der Gültigkeit des Satzes auf 
diesem Gebiete hingeben; denn allerdings ist, wie Stuart 
Mi 11 bemerkt, alles Forschen dort unmöglich, wo die Liebe 
zur Wahrheit nicht stärker ist als die Furcht vor den Kon- 
sequenzen; aber vor einer Art von Konsequenzen mufs man 
sich doch sehr hüten, nämlich vor den falschen. Hier ist 
also eine neue Überlegung am Platze. Eine solche falsche 
Konsequenz haben wir möglicherweise in der Freisprechung 
des Menschen von Verantwortlichkeit. Dagegen fanden wir 
gar keine Veranlassung dem Satze zu mifstrauen, wenn der- 
selbe uns zur Annahme einer objektiven Aufsenwelt führte, 
während uns im Gegenteil ein Zweifel an der Gültigkeit des 
Satzes hier zu Widersprüchen führen würde. 

Insofern ist die Annahme einer objektiven Mitursache 
für jede unserer unfreiwilligen Vorstellungen gerechtfertigt. 
Dagegen müssen wir jedenfalls vorläufig das Verfahren des 
natürlichen Bewufstseins durchaus verwerfen, wenn dasselbe 
sich diese Ursache als vollkommen kongruent mit dem Vor- 
stellungsbilde denkt. Dies ist aus verschiedenen Gründen 
unzulässig, und vor allem deswegen, weil wir hier den Kau- 
salsatz auf jene freie und ungenaue, S. 255 — 260 erwähnte 
Weise gebraucht haben. Wenn das natürliche Bewufstsein 
einen objektiven grünen viereckigen Tisch als Ursache der 
unfreiwilligen Vorstellung von einem grünen viereckigen 
Tische annimmt, so macht es sich derselben Willkür schuldig, 
wie wenn jemand einen klaren Sternenhimmel für kongruent 
mit einem reichlichen Morgenthau oder einen Schlag mit 
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oiiieni Stock für kongruent mit einem Schrei erklären wollte. 
Ebenso wie Schlag und Schrei zwei praktisch willkürlich ab- 
gegrenzte Teile der Kausalreihe darstellen, die durch viele 
Zwischenglieder von einander getrennt sind, so ist es auch 
mit dem Vorstellungsbilde und dem objektiven Korrelat des- 
selben. Dieses Korrelat müssen wir deshalb verläufig füi* 
eine vollkommen unbekannte Gröfse erklären. 

Hiermit haben wir wesentlich Kants Auffassung des Objek- 
tiven erreicht; doch ist es eine andere Frage, ob wir hier stehen 
bleiben dürfen. In meinem Bewufstsein findet ein Wechsel 
von Vorstellungen statt; ich kann diesen Wechsel zum Gegen- 
stand eines neuen Vorstellens machen, von dem bestimmten 
Intialt abstraliieren und dadurch das Bewufstsein von einem 
Veiyangtnien , einem Gegenwärtigen und einem Zukünftigen 
erlangtMi. Ich kium an ein bestimmtes Glied dieses Wechsels 
denken und dasselbe in einen stärkeren oder schwächeren 
Xobel eingehüllt, es durch eine grofsere oder geringere Menge 
von GlitHiern von meinen vorhandenen stärkeren oder klareren 
VorstellungiMi getrennt finden. Durch diese und ähnliche 
Ketloxionen gi^mige ich zur Vorstellung der Zeit. Wir ver- 
binden alle ein giuiz bestimmtes .Gefühl' oder eine dunkle 
Vorstellung mit diesem Ausdnick. und niemals treffen wir 
auf Widorsjvrüehe oder andere Mifslichkeiten, wenn wir uns 
nach dii\>em .Gofühl* richten. Sobald wir dasselbe dagegen 
in klan^ Vorstellungen zerlegen wollen oder auch nur eine 
iH^tinuute IX^lüütion des Ausdrucks versuchen, so stellen 
sich die S^^lwit^^igkeiten in der Regel sofort ein. Zum näheren 
Erklänuig dt^ Aus%ir\ioks benutzen wir im wesentlichen Raum- 
bilder, denken aa eine Zeitlinie, einen Stiv>m oder ähnliches, 
linden deumäohst jedes von diesen Bilden) unpassend und 
nenut^i schliefslich die Zeit eine »Form- — weil jeder 
Widerspnich diux^h die elastische rnbestimmtheif dieses Aus- 
drtioks ^Muildert wini. Er^t wenn wir ernstlich eine be^ 
stimmte V^^r^tiVU'.^ mit dem Wort verbinden und z. B. an 
i\:>^^r* iM^'^-ter \xi«T ähnliches denken:, krhrt der Widei^ruch 
:v,r,ux: ^K:n IW^^hor isX ein Di:^, imd die Zeit ist kein 
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Ding" u. s. w. Nun dürfen wir uns indessen nicht sehr 
darüber wundern, dafs \dr die Bestimmung Zeit nicht defi- 
nieren können, denn dieselbe könnte ja eigentümlich in ihrer 
Art sein und vielleicht nicht imter irgend welche allgemeinere 
Bestimmung gehören; wenn man z.B. sagt: Die Zeit ist die 
vierte Dimension der Wirklichkeit, so erfahrt der Zuhörer 
eigentlich nur auf einem Umwege, dafs Zeit Zeit ist; aber 
ebenso geht es uns mit so vielen anderen primitiven Be- 
stimmungen. Definieren wir eine Vorstellung als ein Bild, 
welches für ein Ich vorhanden ist, als einen Zustand des 
Bewufstseins oder ähnlich, so bewegen wir uns genau auf 
demselben Kreise. Aber ist es uns auch in der Weise 
schwer zu formulieren, was das für Vorstellungen, Gefühle 
U.S.W, sind, welche sich im Laufe der Zeit mit dem Sub- 
stantivum Zeit associiert haben, so hegen vnr doch Alle die 
vollkommen widerspruchsfreie Überzeugung, dafs unser Vor- 
stellungslauf „in der Zeit wechselt**, und dafs wir überhaupt 
als „zeitlich bestimmte** Wesen existieren. Es ist offenbar 
weit natürlicher unsere Verwirrung der Armut der Sprache 
oder des Gedankens zuzuschreiben als den Ausweg zu er- 
greifen, jene Überzeugung falsch zu nennen, und es mufs 
offenbar methodisch richtig sein diese solange festzuhalten, 
bis vollkommen klare Gründe uns zwingen dieselbe aufzugeben. 
Solche Gründe kennen wir indessen nicht. Aber bin ich 
wirklich ein zeitlich bestimmtes Wesen, und habe ich wirk- 
lich heute eine und morgen eine andere unfreivrillige Vor- 
stellung, so mufs ich auch dem Kausalsatz zufolge ein in 
der Zeit existierendes Objektives als Mitursache für das 
Auftreten dieser Vorstellungen annehmen, und die Zeit erhält 
dadurch nicht nur Realität in der Vorstellungswelt des Sub- 
jektes, sondern auch im Subjekte selbst imd in der dasselbe 
umgebenden objektiven Welt. Kants Argumente für die 
entgegengesetzte Anschauung, dafs das Subjekt und dessen 
Vorstellungswirksamkeit an sich zeitlos sind, während das 
Subjekt dagegen sich und seinen Vorstellungslauf als zeitlich 
bestimmt auffafst, sind offenbar allzu schwach um einen 
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SO radikalen Schritt begründen zu können. Die Zeit kann 
nicht objektiv sein, sagt er; denn sie ist kein Ding, was 
jeder einräumt, und auch nicht eine Eigenschaft oder Rela- 
tion, denn sie bleibt, nachdem wir uns alle Dinge fortgedacht 
haben. — Dies Letztere ist ganz leicht zu verstehen: Um zu 
untersuchen ob die Zeit bleibt, wenn ich alle Dinge fort- 
gedacht habe, halte ich den Gedanken eines grofsen leeren 
Raumes mit fernen zurückweichenden Wänden oder ähn- 
liches fest, und finde dann, dafs dieser Raum so lange dauert, 
als ich ihn denke. Aber damit ist nur bewiesen, dafs ich 
nicht gut denken kann ohne zu merken, dafs mein Denken 
Zeit beansprucht oder dafs mein Vorstellungsbild Dauer hat. 
Ob die Zeit eine Relation ist oder etwas anderes und ob sie 
objektiv ist oder nicht, ist dagegen hiermit keineswegs ent- 
schieden. Kant sucht sein Argument durch die Behauptung 
zu stärken, dafs wir synthetische Urteile a priori über die 
Zeit bilden können, wie etwa: Zwei Zeiten sind nicht gleich- 
zeitig. Auch hier hat ihn indessen der Begriff anschauungs- 
loses Denken betrogen: Der Satz ist offenbar analytisch; ich 
kann den Wortlaut des Subjekts festhalten, aber mir nicht 
den Begriff desselben denken ohne sofort das Prädikat zu 
haben. 

Es kommt mir deshalb so vor, als ob der Physiker 
Recht hat, wenn er ohne Bedenken und ohne hier ein eigent- 
liches Problem zu finden die Zeit als objektiv annimmt, die- 
selbe als eine allgemeine Form des Seins betrachtet, welche 
sowohl für das Subjekt wie für die objektive Aufsenwelt 
gilt. Nicht nur Kant, sondern auch viele seiner Nachfolger 
haben offenbar in allzu hohem Grade die Zeit mit dem Räume 
parallelisiert und diese beiden Bestimmungen der Symmetrie 
wegen ganz gleich behandelt. Namentlich bei Kant ist dies 
in die Augen fallend. Sein mächtiges mathematisches Argu- 
ment ist ihm nicht nur stark genug seine ganze eigentüm- 
liche Lehre vom Räume zu begründen, sondern die Zeit tritt 
unwillkürlich und ganz unvermerkt als Zugabe hinzu. 

Ist nun diese unsere Auffassung richtig, so haben wir 
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Kunde erhalten von einer zeitlich bestimmten Welt 
von objektiven unbekannten Gliedern, deren Einwirkungen 
auf uns unseren unfreiwilligen Vorstellungslauf hervorrufen. 
Müssen wir nun hier innehalten und erklären, dafs diese 
objektive Welt unseren spähenden Blicken unwiederruflich 
versperrt ist? 

Man wird sich leicht überzeugen können, dafs wir jeden- 
falls für den Augenblick auf direktem Wege unmöglich 
weiter gelangen können; denn der direkte Weg müfste darin 
bestehen, dafs wir an der Hand des Identitätssatzes irgend 
eine von unseren Vorstellungen während ihrer Entstehung 
zurückverfolgten, dafs wir untersuchten, wie z. B. unsere 
Vorstellung von einer Thüroberfläche zustande käme. Bei 
dem gegenwärtigen Standpunkte der Wissenschaft ist uns 
das indessen vollkommen unmöglich; denn die Thürvorstellung 
entsteht nahezu wie mit einem Schlage in unserem Bewufst- 
sein, oder wir können dieselbe höchstens in verschiedene ein- 
fachere Vorstellungen, die sogenannten Empfindungen zer- 
legen, von denen jede das ganze Rätsel ungelöst enthält. 
Wir können darauf aufmerksam machen, dafs die Vorstellung 
von der dritten Dimension des Raumes offenbar eine empi- 
rische Vorstellung ist; wir können darauf aufmerksam machen, 
dafs wir eigentlich nur die Vorstellung von der einen Seite 
der Thür auf einmal klar festhalten können, und wir können 
betonen, dafs selbst diese Vorstellung eigentlich durch eine 
Art Addition der verschiedenen Elemente dieser Fläche zu- 
stande kommt; aber, wie man leicht sieht, ist man der 
Lösung damit nicht wesentlich näher gerückt. Wie die Vor- 
stellung von der Flächenausdehnung überhaupt anfanglich in 
uns zustande kommt, darüber ist die psychologische Analyse 
durchaus unwissend, und von den physiologischen Theorien 
dürfen wir hier offenbar nicht den geringsten Gebrauch 
machen, weil die ganze Physiologie auf der Voraussetzung 
der Objektivität des Raumes ruht; ist es doch eben die Frage 
nach der Natur des Raumes, welche wir hier abhandeln. 
Auch nicht die negative Behauptung, dafs die Aufsenwelt 
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nicht an sich räumlich sei, können wir feststellen; denn die 
verschiedenen Schwierigkeiten, auf welche wir bei der An- 
. nähme einer räumlichen Äufsenwelt stofsen, wiederholen sich 
alle in neuer Gestalt bei einer Betrachtung des Raumes als 
einer Auflfassungsform des Subjektes. Kant erblickte in der 
Existenz der Mathematik einen vollkommen entscheidenden 
Beweis dafür, dafs der Raum subjektiver Natur sei, und er 
schlofs von da aus weiter, dafs derselbe nicht zugleich ob- 
jektiv sein könne, teils auf Grund des Unwahrscheinlichen 
einer solchen Harmonie zwischen dem Objektiven und 
unseren Auffassungsformen und teils auf Grund der oben 
angedeuteten Schwierigkeiten. Diese Schwierigkeiten ver- 
schwinden indessen nicht, welchen Ursprung wir auch dem 
Räume zuschreiben. Und was das mathematische Argument 
betrifft, so haben wir hoffentlich im Vorhergehenden hin- 
reichend deutlich nachgewiesen, dafs die Existenz der Mathe- 
matik uns durchaus nichts über den Ursprung des Raumes 
lehren kann ; was die Mathematik betrifft, so kann der Raum 
sowohl subjektiv wie objektiv sein, ja, wenn man will, beides. 

Mit direkten Schritten über die Behauptung hinaus zu 
gelangen, dafs die objektive Äufsenwelt ein Inbegriff von 
lauter zeitlich bestimmten unbekannten Gröfsen ist, wird uns 
deshalb jetzt, und gewifs für lange Zeit, vollkonmien unmög- 
lich sein. Indessen keimt die Wissenschaft noch eine andere 
Art um Resultate zu erreichen, nämlich durch Hülfe der 
Hypothese, und eine Benutzung dieser Methode steht uns 
selbstverständlich auch hier offen. Wie weit läfst sich diese 
benutzen? 

Weim wir die Hypothese aufstellen wollten, dafs das 
objektive Ding genau so ist, wie wir uns dasselbe gewöhn- 
lich vorstellen, so würden wir bald durch mann^altige Kon- 
stH^uenzen darauf aufmerksam gemacht werden, dafs unsere 
Hypothese falsch sei. Auf Grund einer Menge solcher sich 
widorspnx^hender Konsequensen hat die Wissö[ischaft Farben, 
Töne u, s, w. für subjektive Auffassungsformen erklärt. Wie 
wünlo OS uns aber gehen, wemi wir folg»ide Hypothese auf- 
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stellten: Die objektive Aufsenwelt gleicht mit Beziehung 
auf räumliehe Ausdehnung ganz unserer Vorstellungs- 
welt, nicht der unmittelbaren Vorstellungswelt unseres Auges, 
denn diese ist im wesentlichen eine flache Malerei ohne Tiefen- 
dimensionen, sondern der durch die tägliche Erfahrung und das 
naturwissenschaftliche Denken in allen wesentlichen Punkten 
korrigierten Vorstellungswelt unserer sämtlichen Sinne? 

Würde diese Hypothese zunächst nicht ungewöhnlich 
kühn sein, ebenso unglaublich wie die Hypothese, dafs ein 
Schlag mit einem Stock einem Schrei gleicht? Wie wir 
bald sehen werden, ist dies Bild doch nicht ganz genau. 
Wir wollen indessen vorerst ganz von der Kühnheit der 
Hypothese absehen, die ja an und für sich kein genügender 
Grund ist dieselbe aufzugeben, und wollen damit beginnen 
zu fragen: Wiefern würde diese Hypothese uns zu Wider- 
sprüchen führen? Wie weit würde dieselbe durch ihre 
eigenen Konsequenzen umgestofsen werden? 

So weit wir sehen, würde dieselbe eine ziemlich strenge 
Prüfung aushalten können; es Avürde nämlich hier darauf 
ankommen, in dem Weltbilde der Naturforschung Wider- 
sprüche zu finden; die Versuche jedoch, welche man bis jetzt 
in dieser Beziehung gemacht hat, sind keineswegs glücklich 
gewesen. Vielmehr mufs unsere Hypothese deshalb als eine 
Behauptung bezeichnet werden, welche sich gegenüber den 
Forderungen, die man mit Recht an dieselbe stellen kann, 
in allen Stücken befriedigend erwiesen hat. Und noch mehr: 
die Begründung derselben mufs für so vollständig angesehen 
werden, wie die weniger oder keiner anderen Hypothesen, 
insofern nahezu eine jede unserer Erfahrungen die Bestim- 
mung Raum enthält.- Wollte man einwenden, dafs wir hier 
der eigenen Natur der Sache zufolge niemals auf Widersprüche 
stofsen können, ebenso wie ein Mann, der eine blaue Brille 
trägt, niemals auf Widersprüche stofsen würde, wenn er die 
Dinge selbst als blau annähme, so fragen wir: Wie ist man 
denn dadurch, dafs man mit dem natürlichen Bewufstsein 
Farben , Töne u. s. w. als objektiv annahm , auf Wider- 
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Sprüche gestofsen? Offenbar dadurch, dafs ein und dasselbe 
Ding den verschiedenen Individuen verschieden vorgekommen 
ist. Wenn A, B und C einem und demselben Dinge sehr 
verschiedene Farben beilegen, so schUefsen wir daraus, dafs 
die Farbengebung auch wesentlich eine Funktion des Subjekts 
und nicht nur des Dinges ist. Dagegen mufs schon die 
Eigentümlichkeit unser Nachdenken wecken, dafs wir noch 
niemals Phänomene angetrofifen haben, welche in einem ähn- 
lichen Verhältnis zu Raum und Zeit stehen wie Farbenblind- 
heit zu den Farben. Wir haben hier eines von den Argu- 
menten Kants teilweise umgekehrt. Kant schliefst: Da 
alle Menschen zu derselben Mathematik gelangen, so mufs 
der Raum subjektiv sein. Wir bemerken dagegen: Da man 
noch niemals einen Menschen gefunden hat, der „einen 
viereckigen Tisch" für dreieckig oder dergleichen hält, so 
erhalten wir eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafür, dafs der 
Raum nicht etwas so exklusiv Subjektives sein kann wie 
Farben oder Töne; denn allerdings: Wenn man zuweilen 
Individuen trifft, die das Sopha, das andere rot nennen, als 
grün bezeichnen, während man niemals ähnlichen grund- 
verschiedenen Auffassungen der Raumformen begegnet, so 
könnte das auch daher rütiren, dafs Farben, Töne u. s. w. 
variable, Raum und Zeit dagegen konstante Auffasungs- 
formen des Subjekts wären; aber die Frage ist, ob diese 
Erklärung nicht noch unwahrscheinlicher ist als die andere, 
insofern ein so vollständiges Fehlen einer Abnormität in der 
betrachteten Beziehung ein sehr vereinzeltes Phänomen sein 
würde. Und nun wollen wir einen Blick auf die ver- 
meintliche Kühnheit der Hypothese werfen! Unser früher 
benutztes Bild ist irreführend, insofern« wir damit die all- 
gemeine Wahrheit, dafs keine Wirkung irgend einer ihrer 
entfernteren Ursachen gleicht, als Mafsstab auf einen Fall 
anwenden, wo wir eben mit einer gewissen wenn auch nicht 
entscheidend grofsen Wahrscheinlichkeit erwarten dürfen einer 
Ausnahhie zu begegnen. Wir müssen nämlich bedenken, 
dafs wir, von den Augenblick an, wo unsere Hypothese auf- 
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gestellt ist, auf dem Boden der Physiologie stehen und nun 
alle Argumente dieser Disciplin benutzen können; diese aber 
sieht im Organismus ein durchgehends „zweckmäfsiges" Pro- 
dukt und in jedem einzelnen Organ ein „zweckmäfsiges" 
Werkzeug für die Funktion, wozu dasselbe benutzt wird. 
Es würde deshalb keineswegs so unerhört kühn sein vorläufig 
vorauszusetzen, dafs wir eben im Wahmehmungsprqcesse 
ein Stück einer Kausalreihe haben, deren Endglieder sich, 
wenn auch nicht ganz, so doch teilweise gleichen; oder mit 
anderen Worten: die alte Annahme, dafs die Dinge sich auf 
irgend eine Weise im Bewufstsein gleichsam abspiegeln, 
erweist sich bei genauerer Betrachtung keineswegs als so 
absolut unwahrscheinlich, wie es bei der vorläufigen kritischen 
Prüfung den Anschein hat. Untersuchen wir den für das 
Erkennen wichtigsten Sinn, den Gesichtssinn, genauer, so zeigt 
sich leicht, dafs der Procefs des Sehens, so weit wir denselben 
verstehen, wenigstens teilweise darauf ausgeht, das Objektive 
abzuspiegeln oder eine Kopie desselben zu liefern. Aller- 
dings ist unser Wissen wesentlich erschöpft mit der Bemer- 
kung, dafs das Auge einem photographischen Apparate gleicht 
und dafs jedenfalls die Möglichkeit vorhanden ist, dafs die 
Reize, welche die Netzhaut treffen, durch die Primitivfasern 
des Gesichtsnerven weiter geleitet werden, ohne dafs ihre 
räumliche Ordnung gestört wird; aber schon dieses 
Wissen ist denn auch genügend die Möglichkeit davon 
zu begründen, dafs die Parallele mit einem gewöhnlichen 
Stück Kausalreihe hier weniger am Platze sein dürfte. Eines 
müssen wir allerdings Kant und seinen sämtlichen Meinungs- 
genossen einräumen, nämlich dafs das Raumbild im Bewufst- 
sein nicht ganz ohne Mitwirken des Subjekts zustande kom- 
men kann; denn in der ganzen übrigen Natur, wo kein 
Einwirken ohne ein Gegenwirken stattfindet, würde dies 
ohne jegliche Analogie sein. Damit aber werden die wohl- 
bekannten, so oft verworfenen Parallelen zwischen dem Be- 
wufstsein und einer photographischen Platte oder einem 
Stücke Wachs keineswegs unmöglich gemacht, denn auch 



448 Die empirische Erkenntnis: Die realen Wissenschaften. 

hier findet ein Gegenwirken von der Platte oder dem Wachs 
statt, und die Mögh'chkeit, dafs die räumlichen Verhältnisse 
sich im Bewufstsein auf eine ähnliche Weise abdrücken 
liefsen wie das Bild auf der Platte oder im Wachs, bleibt 
deshalb dauernd bestehen. 

Wie man leicht sieht, ist durch diese kurzen Bemerkungen 
noch nicht für irgend eine der verschiedenen psychologisch- 
physiologischen Hypothesen über die Entstehung des Raumes 
im Bewufstsein Partei ergriffen; auf diesen Streit wollen 
wir hier überhaupt nicht eingehen. Unsere Bemerkungen 
haben sich nur darauf beschränkt der Anschauung den Weg 
zu bahnen, dafs die Lehre der Naturwissenschaft von der 
Objektivität des Raumes sich keineswegs wissenschaftlich so 
leicht zurückweisen läfst, wie die neuere Philosophie gewöhn- 
lich gemeint hat. Mit Recht hat diese Philosophie darauf 
aufmerksam gemacht, dafs wir auf direktem Wege nur 
zu lauter unbekannten Gröfsen oder höchstens zu lauter zeit- 
lich bestimmten unbekannten Gröfsen gelangen können, aber 
mit Unrecht hat dieselbe übersehen, dafs uns auch hier 
der Weg der Hypothese offen steht und dafs die Hypo- 
these von der räumlichen Ausdehnung der Aufsenwelt ebenso 
gut begründet ist, wie irgend welche andere. 

Ist das aber richtig, so haben wir damit das Weltbild 
der Naturwissenschaft wieder zurückgewonnen, und wir 
können dieser Wissenschaft höchstens vorwerfen, dafs sie 
selten oder nie hervorgehoben hat, auf welchem Wege 
ihr Weltbild ein berechtigtes wissenschaftliches Resultat wird. 
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Hier wollen wir innehalten und einen Blick auf unsere 
verschiedenen Resultate zurückwerfen! Unser Hauptziel 
war eine Analyse der Grundverhältnisse unseres Er- 
kenn ens, besonders unseres Naturerkennens. Wir be- 
gannen mit einer Untersuchung der Waffen, welche der 
Mensch als Mittel seines Erkennens mitbrachte. Diese 
Waffen waren die wohlbekannten psychischen Vermögen: 
Wahrnehmung, Gedächtnis, Phantasie und Vernunft oder 
das Vermögen Vorstellungen zu bilden, zu re- 
producieren, zu variieren und zu beurteilen. Wir 
machten aufmerksam auf den für die Erkenntnistheorie so 
aufserordentlich bedeutungsvollen Unterschied zwischen den 
selbstgeschaffenen und den vorgefundenen Objekten, 
einen Unterschied, welchen bereits Hume teilweise hervor- 

» 

hebt, wenn auch auf eine so ungenaue Weise, dafs Kant 
denselben zum Schaden der Erkenntnislehre wieder in den 
Hintergrund treten läfst gegenüber dem neuen Gegensatze, 
welchen er mit den Begriffen analytische und synthetische 
Urteile einführt. Auf diesen Unterschied zwischen selbst- 
geschaflfenen und vorgefundenen Objekten gründeten wir 
unsere Einteilung aller Wissenschaft in die beiden Haupt- 
arten : Formal- und Realwissenschaft oder Logik, 

29 
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Mathematik u. s. w. auf der einen und Naturwissenschaft 
u. s. w. auf der anderen Seite. Aus verschiedenen Gründen 
war uns namentlich daran gelegen zu einem genauen Ver- 
ständnis des Phänomens zu gelangen, das man Mathematik 
nennt, erstens, weil die Mathematik von Kant in eine ein- 
greifende Relation zum Erkenntnisproblem gestellt war, zwei- 
tens, weil dieselbe der Forschung überhaupt stets als der letzte 
und sicherste Beweis dafür gegolten hat, dafs es überhaupt 
apriorische Erkenntnis giebt, und endlich drittens, weil die 
Mathematik fast an jedem Punkte Mittel der Naturwissenschaft 
wird und also verstanden werden mufs, wenn diese verstanden 
werden soll. Wir begannen unsere Analyse des Wesens der 
Mathematik mit einer Untersuchung von Kants Sonderung 
zwischen analytischen und synthetischen Urteilen 
und fanden diese Einteilung, wenn auch an und % für sich 
richtig^ so doch weniger praktisch brauchbar, namentlich als 
Grundlage für eine Erkenntnistheorie. Dagegen gaben wir 
Kant vollständig Recht, wenn er behauptete, dafs das ma- 
thematische Urteil durch Anschauung zustande komme 
und zwar in den fundamentalen Fällen nicht nur durch An- 
schauung gegebener Definitionen oder dergleichen, sondern 
durch Anschauung direkter Raumbilder; ja wir fanden im 
primitiven Anschauungsschritt oder in der unmittel- 
barenBeurteilung gegebener oder neu hinzugefügter Raum- 
bilder das eigentlich produktive Princip der Mathematik, wäh- 
rend der Identitätssatz das kontrolierende Princip derselben 
war. Ganz dasselbe galt für die Logik; auch diese forderte 
Anschauung und besonders Anschauung von Raumbildern, 
und hier war der Identitätssatz gleichfalls das kontrolierende 
Princip, da es das selbstgewählte Ziel des Mathematikers 
sowohl wie des Logikers war, die verschiedenen mit ihren 
Anfangsbehauptungen indirekt identischen Resultate zu ent- 
wickeln. Die Erreichung dieses Ziels wurde eben durch den 
erwähnteii Anschauungsschritt ermöglicht, und das Ziel war 
gesetzt, weil der Mensch bei seinem Selbsterhaltungstriebe 
das Bestreben hatte die Einheit seines Bewufstseins zu be- 
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wahren, also die Resultate zu wählen, welche mit den ver- 
schiedenen Ausgangspunkten in Übereinstimmung waren, und 
die entgegengesetzten zu verwerfen. Dagegen fanden wir 
weder in der Mathematik noch. in der Formalwissenschaft 
überhaupt die geringste Aufklärung über den Ursprung des 
Raumes. Nachdem wir ims der neueren mathematischen 
Lehre von einem Raum nut vielen Dimensionen skeptisch 
abwai'tend gegenüber gestellt und verschiedene Mifsverständ- 
nisse hinsichtlich des Charakters der mathematischen Axiome 
beseitigt hatten, gingen wir an eine Analyse der Realwissen- 
schaft, indem \vir als Resultat unserer mathematischen Ana- 
lyse feststellten, dafs der Mensch wirklich apriorische 
Wissenschaft, d. h. Systeme von allgemeingültigen 
und allgemeinen Gewifsheiten und Genauigkeiten 
aufzubauen vermag. Die verschiedenen Formalwissen- 
schaften waren solche Systeme. Dieselben setzten indessen 
kein anderes „Apriorisches"* im Menschen voraus als die er- 
wähnten Vermögen, das Vermögen Vorstellungen zu bilden, 
zu reproducieren, zu variieren und zu beurteilen, und ihr 
Charakter war wesentlich dadurch bedingt, dafs wir es hier 
überall mit selbstgeschaffenen Objekten zu thun hatten. 
Sobald wir es unternahmen vorgefundene Objekte zu 
behandeln oder Real Wissenschaft aufzubauen, mufsten 
wir uns dagegen im wesentlichen mit allgemeingültigen 
und allgemeinen Wahrscheinlichkeiten und An- 
näherungen begnügen, unter anderem, weil mr hier mit 
Objekten operierten, für welche \vir anfanglich nur sehr mi- 
voUkommene Definitionen hatten und deren Verhalten wir des- 
halb nur Schritt für Schritt, mit immer gröfserer Annäherung 
kennen lernen konnten. 

Um überhaupt Wissenschaft von den vorgefundenen 
Objekten aufbauen zu können, genügte es uns indessen nicht 
die früher erwähnten Waffen des Erkennens mitzubringen; 
wir mufsten noch eine Grundbedingung erfüllt sehen: Es 
mufste uns auf irgend eine Weise gegeben sein, dafs in 

der Welt der Realobjekte jedem bestimmten Vorher ein be- 

29* 
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stimmtes Nachher oder jeder gegebenen Veränderung eine 
bestimmte Gruppe vorhergehender Bedingungen, das heifst 
eine Ursache, entsprach. Wir hatten mit anderen Worten 
Ursprung und Gültigkeit des Kausalsatzes zu unter- 
suchen. Wir prüften die verschiedenen, den psychologischen 
und erkenntnistheoretischen Ursprung dieses Satzes betref- 
fenden Theorien, fanden aber, namentlich was die letzte und 
für uns wichtigste Frage betrifft, keine derselben befriedigend. 
Den empirischen Theorien . gegenüber machten wir geltend, 
dafs der Kausalsatz unmöglich eine formulierte Erfahrung 
sein kann, da „Kausalzusammenhang" konstanten oder all- 
gemeinen zeitlichen Zusammenhang bedeutet, während die 
Erfahrung uns nur häufigen zeitlichen Zusammenhang zeigt, 
und zwar beständig unter sehr verwickelten und verwirrenden 
Verhältnissen; und den apriorischen Theorien gegenüber, die 
den Kausalsatz auf irgend eine Weise für einen direkt oder 
indirekt angeborenen Satz, „Form" oder dergleichen ef klärten, 
wandten wir ein, dafs keinerlei Instinkt oder ähnliches im 
Menschen uns etwas hinsichtlich des Verhaltens der Aufsen- 
welt garantieren kann. Wir stellten deshalb die Theorie 
auf, dafs der Satz kein Resultat sei, sondern ein Postulat, 
eine Urhypothese, hervorgerufen durch unseren dem Selbst- 
erhaltungstriebe entsprungenen Erkenntnistrieb. Auch 
dieser Theorie zufolge mufste der Satz übrigens im wesent- 
lichen als ein apriorischer Satz bezeichnet werden. Indessen 
unterschied derselbe sich in mehrfacher Hinsicht von den 
früheren apriorischen Sätzen, den logischen und mathema- 
tischen: Diese bezogen sich auf selbstgeschaflfene Objekte, 
der Kausalsatz dagegen auf reale oder vorgefundene Objekte. 
Die logischen und mathematischen Sätze waren notwendig, 
sofern der Mensch normale Vernunft und Raumphantasie 
hatte; der Kausalsatz dagegen war notwendig, sofern der 
Mensch erkennen wollte. Und wenn auch der Kausalsatz 
gewöhnlich streng allgemeine Form hat und eine vollkommene 
Genauigkeit ausspricht (dieselben Bedingungen geben be- 
ständig dasselbe Resultat), so fanden wir doch in dem 
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menschlichen Verantwortlichkeitsgefühl ein Phänomen, 
das mit Recht in uns Zweifel weckte, wie weit der Satz 
wirklich in dieser Form aufrecht erhalten werden könnte, 
oder ob nicht der menschliche Wille (und vielleicht der des 
Thieres) eine Ausnahme von dem mathematisch strengen 
Kausalsatz bildete. Auf Grund dieser verschiedenen Eigen- 
tümlichkeiten nannten wir den Kausalsatz einen aprio- 
rischen Satz „der zweiten Art**, und wiesen demnächst 
nach, wie wir in dem Identitätssatz, den wir als einen 
für die Wirklichkeit, in der Zeit geltenden Satz auffafsten, 
nur einen neuen Ausdruck für dieselbe Erwartung, die 
wir früher im Kausalsatze formulierten, hatten, nämlich für 
die Erwartung, dafs die Dinge sich konstant verhalten oder 
dafs die Wirklichkeit (relativ) begreiflich sei. Indessen fanden 
wir den Identitätssatz auch nicht unmittelbar in der Natur 
erfüllt; wir mufsten diese überall auslegen um die Identität 
aufrecht zu erhalten, und unser Vertrauen auf die Richtigkeit 
der Auslegung war nur ein anderer Ausdruck für unseren 
Glauben an die Gültigkeit unseres mitgebrachten Princips. 
Indem wir so im Kausal- und Identitätssatze zwei Ausdrücke 
für einen und denselben Gedanken fanden, ward es uns ver- 
ständlich, wie die Mathematik, welche ja gleichfalls über 
dem Identitätssatz aufgebaut ist, die ausgedehnte Anwendung 
in der Naturwissenschaft finden kann , welche ihr in der 
mathematischen Physik zu Teil wird. Von dieser Unter- 
suchung gingen wir zu einer Analyse der verschiedenen 
physischen Grundsätze über und fanden, dafs drei von 
diesen, welche der strenge Physiker beständig als seine Prin- 
cipien anführt, sich sämtlich aus dem Identitäts- oder Kau- 
salsatz und den betreffenden physischen Definitionen ohne 
die Hülfe neuer Erfahrungen ableiten liiefsen. Diese drei 
Sätze: Das Gesetz der Beharrung, das Gesetz von 
der gegenseitigen Unabhängigkeit der Kräfte und 
das Gesetz von der Gleichheit von Druck und Gegen- 
druck, werden deshalb ebenso wie der Kausal- oder Iden- 
titätssatz apriorische Sätze „der zweiten Art", d.h. sie 
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erhalten dieselbe Sicherheit wie der Kausalsatz. Wir können 
insofern Kant darin Recht geben, dafs sich neben der Ma- 
thematik und den beiden anderen formalen Wissenschaften 
noch eine in einer gewissen Bedeutung „apriorische'' Disciplin 
aufstellen läfst, nämlich die sogenannte „reine Physik**; aber 
auch diese läfst sich ebenso wie die Mathematik erklären, ohne 
dafs wir nötig haben unsere Zuflucht zu Kants Erkenntnis- 
theorie zu nehmen, die uns, wie wir in Veranlassung des 
Kausalsatzes sahen, im Gegenteil zu mehreren Schwierig- 
keiten führt. Indessen ist unsere Theorie andererseits nicht 
so abweichend von der Kants, wie es beim ersten Blick 
erscheinen könnte; denn ebenso wie Kant in letzter Instanz 
unsere apriorische Erkenntnis daraus erkläi-t, dafs wir mit in 
gewissem Sinne selbstgeschaflfenen Objekten („der Welt der 
Phänomene") zu thun haben, so haben wir die Möglichkeit 
der reinen Mathematik daraus erklärt, dafs wir es hier mit 
unseren eigenen Phantasieobjekten zu thun haben, und die 
Möglichkeit der angewandten Mathematik und der reinen 
Physik daraus, dafs unsere Objekte hier die durch das Kau- 
salgesetz als konstant gegebenen und durch Definition scharf 
umgrenzten physischen Begriffe wie Körper, Druck, Kraft 
u. s. w. sind. Nur weil unsere physischen Principien sich auf 
diese Bestimmungen im allgemeinen beziehen und nicht 
etwa von der in dem einzelnen bestimmten Falle vorhandenen 
Kraft, Bewegung oder dergleichen handeln, können sie apri- 
orisch genau sprechen. 

Von den physischen Grundsätzen gingen wu' über zu 
einer kurzen Betrachtung der physischen Lehrsätze, der 
empirischen Realsätze. Wir sahen, wie jeder von diesen so- 
wohl ein apriorisches wie ein empirisches Moment in sich hatte, 
da das Kausalpostulat bei Aufstellung derselben beständig mit- 
wirkend war, während jeder von ihnen zugleich seine Wurzel 
in der Erfahrung, in einer oder mehreren direkten Beobach- 
tungen hatte. Diese Sätze kommen also durch folgende 
beiden Processe zustande: durch Beobachtung und logisch- 
mathematische Bearbeitung des Beobachteten. Insofern nun 
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die direkte Beobachtung wesentlich unter die Bestimmung 
Anschauung gehört und \\iv ferner gesehen haben, wie Logik 
und Mathematik selbst mit Hülfe des Anschauungselements 
vorwärts schritten, haben wir also gefunden, dafs all unser 
Wissen zustande kommt durch die beiden Faktoren: 
Anschauung und Identitätssatz (der formale oder der 
reale). Dies Resultat darf uns nicht überraschen, denn, wie 
wir gleichfalls hervorgehoben haben: der doppeldeutige Aus- 
druck Anschauung ist ja eben ein Ausdruck für sämtliche 
Waffen unseres Erkennens, für unser Vermögen Bilder 
zu erzeugen und zu beurteilen^), während der Iden- 
titätssatz seinerseits die Grundbedingung für die wirkliche 
Brauchbarkeit dieser Wafifen angiebt. Die Fehler Kants 
und Mills, unserer beiden gröfsten Erkenntnistheoretiker, 
lassen sich hier kurz folgendermafsen ausdrücken: Kant hat 
in der Grundbedingung eine Waffe mehr gesehen, Mi 11 hat 
sich den Beweis dafür, dafs die Grundbedingung erfüllt sei, 
durch den Gebrauch der Waffe selbst verschaffen wollen. 
Dieser letztere Ausweg erscheint beim ersten Blick ansprechend 
genug; es sieht ja wirklich wie ein Beweis für die Gültigkeit 
des Kausalsatzes aus, wenn man etwa argumentiert: Da man 
so viele herrliche und wahre Resultate erreicht hat, indem man 
auf Grundlage des Kausalsatzes forschte, so mufs dieser Satz 
folglich auch ein wahrer Satz sein! — Unglücklicherweise 
hat man aber hier bereits den Kausalsatz als gültig voraus- 
gesetzt, indem man vorausgesetzt hat, dafs die Gewinnung 
aller dieser „herrlichen Resultate*" doch eine Ursache haben 
müsse. 

Mit der Formal Wissenschaft (und „der reinen Physik") 
haben wir im wesentlichen unsere apriorischen Disciplinen 
erschöpft; 2) aber wir haben damit noch nicht den Begriff 
„das Apriorische" erschöpft. Indem wir nämlich zu der 
Untersuchung übergingen, wie das Weltbild der Naturwissen- 



') Vergl. S. 42—43. 

2) Man vergleiche übrigens S. 143 — 144. 
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Schaft sich allmählich herausgebildet habe, stiefsen wir auf 
die Thatsache, dafs der Mensch im Besitze gewisser sub- 
jektiver Auffassungsformen, nämlich Farben, Töne 
u. s. w. ist. Wir heben hiermit eigentlich nichts Neues her- 
vor, wir bestinmien dadurch nur eines der Vermögen, welche 
wir am Anfang unserer Untersuchung dem Menschen als ur- 
sprüngliche Waffe des Erkennens zuschrieben, etwas genauer, 
nämlich sein Vermögen Vorstellungen zu bilden. Dieses Ver- 
mögen besteht also nicht darin, genaue Kopien des Objek- 
tiven zu bilden; es giebt uns nur Symbole für dieses, und 
unser unmittelbares Weltbild ist also ein subjektiv gefärbtes 
Bild. Auch hier trennte unsere Auffassung sich von der 
Kants; wir fanden in dieser, unser Erkennen fai-benden 
Wirksamkeit keine günstige Bedingung um strenge Wissen- 
schaft aufbauen zu können, sondern vielmehr eine hem- 
mende, und nur weil wir vermochten hinter diese sub- 
jektiven Symbole zu dringen, fanden wir es dauernd mög- 
lich allgemeingültige und allgemeine Urteile über die Dinge 
auszusprechen. Wir nannten diese subjektiven Formen, von 
denen jede ein Symbol für ein objektives Korrelat von ganz 
anderer Natur war, die speciellen apriorischen An- 
schauungsformen. Allen unseren Sinnenbildem war in- 
dessen auch eine andere Bestimmung gemeinsam, nämlich 
die Zeit, und den meisten war ferner der Raum gemein- 
sam. Auch diese beiden Bestimmungen sind von Kant An- 
schauungsfomien genannt und von ihm als ausschliefslich 
subjektive Formen aufgefafst worden. Aber auch diese Auf- 
fassung konnten wir nicht teilen. Wii- fanden in Kants 
Argumenten keinen genügenden Grund einen so radikalen 
Schritt vorzunehmen wie den, die Zeit für eine blofs phä- 
nomenale Erscheinung im Subjekt und der Aufsenwelt zu 
erklären, sondern hielten es für methodisch richtiger, die Zeit, 
solange uns nicht zwingendere Gründe zum Anheben dieser 
Überzeugung nötigten, als wirklich gültig für das Sein des 
Subjekts sowohl wie der Aufsenwelt anzunehmen. Wir 
fanden auch keinen Grund für das zum Teil von Kant imd 
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Stuart Mi 11 genährte Bedenken, ob man mittels des 
Kausalsatzes auf eine Aufsenwelt von objektiven Dingen 
schliefsen dürfe ; allerdings mufsten wir einräumen, dafs diese 
objektiven Dinge uns vorläufig als lauter unbekannte Gröfsen 
erscheinen müfsten und dafs dieselben, solange wir so voll- 
ständig unwissend über die Entstehungsweise unserer primi- 
tiven Vorstellungen sind, \ne es zur Zeit thatsächlich der 
Fall ist, dauernd solche unbekannten Gröfsen bleiben müfsten, 
sofern wir nur direkte Methoden um fortzuschreiten benutzen 
wollten. Dagegen eröfiEnete sich hier für uns auf dem Wege 
der Hypothese eine Aussicht die Beschaffenheit dieser unbe- 
kannten Gröfsen näher zu bestimmen. Wir fanden es näm- 
lich berechtigt die Hypothese, zu wagen, dafs die objektive 
Aufsenwelt hinsichtlich ihrer räumlichen Ausdehnung der 
Welt unserer Vorstellungen gleiche, und wir fanden in dem 
widerspruchsfreien Weltbild, das diese Hypothese uns ver- 
schafft, eine, wenn auch nicht absolute, so doch starke Ga- 
rantie für die Richtigkeit unserer Annahme. 

Damit haben wir das Weltbild, welches der 
Physiker aufgestellt hat, der Hauptsache nach er- 
kenntnistheoretisch gerechtfertigt. Wir suchten femer 
(wenn auch kurz) die verschiedenen Grundbestimmungen 
in diesem Bilde etwas genauer hervorzuheben, indem wir 
den physischen Materiebegriff analysierten, das heifst 
untersuchten, welche Anschauungen der Physiker sich bilden 
mufste, wenn er versuchte an der Hand des Kausal- oder 
Identitätssatzes Zusammenhang und Übereinstimmung in die 
verschiedenen Thatsachen hineinzubringen, von denen er aus- 
ging. Wir machten darauf aufmerksam, wie sein begrenzter 
Ausgangspunkt hier Einflufs auf das Resultat gewinnen 
mufste und wie dieses deshalb nur als eine Abstraktion 
aufgefafst werden konnte, als eine halbe Wahrheit, als 
das Resultat, zu dem man gelangen mufs, wenn man nur 
die unbewufste Natur erklären will. Wir sahen indessen 
zugleich in unserer fast vollständigen Hülflosigkeit gegenüber 
der Erklärung der psychischen Phänomene einen Umstand, 



